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AVANT PROPOS. 



Jai publié, en 1824. un ouvrage inti- 
tulé : Recherches anatonUques et physiolo- 
giques sur la structure intime des animaux 
et des végétaux , et sur leur motilité} en 
1826, j ai publié un nouvel ouvrage inti- 
tulé : V Agent immédiat du mouvement 
wtal dévoilé dans sa nature et dans son 
mode d'action chez les végétaux et chez 
les animaux; depuis ce temps, j'ai fait 
de nouvelles recherches qui ont confir- 
mé, cil les modifiant, les résultats aux- 
quels j étais parvenu dans ces deux ou- 
vrages. Je réunis ici ces nouveaux tra- 
vaux, dont quelques-uns ont déjà été 
publiés dans les Annales de physique et 
de chimie. Par ces nouvelles recherches , 
le phénomène de \ endosmose et de l' exos- 
mose, que j ai découvert, se trouve déci- 
dément appartenir à un nouvel ordre de 
phénomènes physiques ; etsonintervenr 
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tion puissante dans les phénomènes vi- 
taux, n est plus à mettre en doute. 

Les recherches de physiologie végé- 
tale que contient cette publication , ne 
sont qu'une partie détachée de travaux 
plus étendus que ) ai commencés sur 
cette matière. Mon projet était d atten- 
dre , pour les publier, que la réunion de 
ces travaux eût fait une masse plus con- 
sidérable. Je crains avec raison , en pu- 
bliant piématuiémeul mes moyens d'in- 
vestigation , de mettre ceux qui courent 
la même carrière que moi, à même de 
m' enlever les découvertes commencées 
que ) ai en portefeuille, et que je ne suis 
point encore en mesure de publier; mais 
les circonstances dans lesquelles je me 
trouve m ont détermiiié à £nre cette pu- 
blication hâtive. 
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SUR ^ENDOSMOSE 

• • • . 

ET L EXOSMOSE» 



• • - « 

♦ Loas^iffi dett^ liquidei de densiié ou de miuxè 
éhimique dilierentes , sont séparés par une cloiMm 
aaamhittûeuse , U s'établit- au travers dé cette cloi- 
i|Oû deux courans dirigés en sens invei:se} et iné-* 
gaux en force. Il en résulte que la masse du liquidé 
s'accumule de plus en plus dans la partie vers laquelle 
est dirigé le courant le plus iôrL Ces deux courans 
existent dans les organes creux qui composent les tis- 
sus organiques : c'est là que je les ai désignés soos les 
noms à'endmmase pour le courant d*introduciion , 
et ^ exosmose pour le courant d'expulsion. Un cé- 
lèbre mathématicien a cru pouvoir expliquer ces phë» 
nomènes par la simple attraction capillaire jointe à 
l'affinité des deux liquides hétérogènes. Je vais ici 
retracer sommairement sa iliëorie (i). 

(î) JVble sur des eff^qm peuvent êlrv prodmts par la mpiU 
larilé et Voffinité des substances hélérogcncs , par M. PaissoD. 
— Journal de physiologk expérimeniaie , tome 6, p. 36 1 , et 
jiruuUes de physique et de cAûW) tome 55, p- 98. 

I 
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Lorsqae lieux liquides de densités différentés, éi 
dont la hauteur es\. en raison inverse, de la densité ^ 
sont sépales par uné cloison dont les canaux capiUaire» 
sont perméables à ces liquides^ la pression exercée 
sur les orifices de . ees canaux est égale- de chaque 
côté ; maïs la force capillaire étant inéj^ale aux deux 
bojuts du canal , il en résulte que le liquide soumis à 
la pltisfiMTte action capillaire, remplira le canal entier» 
Alors, ce filet de liquide se trouve sollicité par deux 
feree» opposées ; i* Pattraetion, du liquide anqnrf il 
afppartient, 2^ rattraction du liquide ditférent situé 
du côté oppôsjé. Or, cette dernière atttaction éuM 
supérieure à la première , il en résultera que le filet 
de liquide contenu dans le canal eiq>illaire s^éeoukra^ 
sans discontinnité, dantkf sens oè il esft soHieké par 
bplus forte attraction, et augoienlerà ainsi continuel* 
lemepl k m^sse dn Mqnide vers iBçfottl il se^ tnmw 
attiré. CeteSet continuera d'avoir lieu jusqu'à ce que», 
la diâerenee des pressions que 1^ deux* liquides «ser^ 
cent, en raison de leur haHtèrnr , soit égale à celle 
des fitiractioits exercées p»r ces deux liquides^ sut la 
ilet de liquide eemenu dans le csmuleapillaipe* 

Il résulte de cette théorie ^ qu'il ne doit exister 
qu^un seid eour^ an travers de teeloisoR qui sépara 
lesdeux fluides hétérogènes, et que ce courant unique 
doit éure dirigé vers ceint des dMK liquides qui-esl 
doué de la plus grande force d'attraction. Or, Tob- 
servaiion prouve qu'il existe au travers de la cloison 
deux courans opposés et inégaux en ibrce. Ce (ait, S 
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km seul, suffit pcmr infirmer la théorie de Al,. Poumi. 

D'autres faits encore plus coacluans, qui vont éire 
«apportés I prouveroai inViaciblemeat que ce nVst 
pokit Taction capUhire connue jusqult ce jour qui 
produii i endosmose ei Texosmose. Cependant je dois 
convenir cpi 'd existe m tcertain rapport entre oea dei^ 
niers phénomènes et raltraciion capillaire. Ainsi , cA 
tionaidérant le pouvoir ascendant des liquidais dails 

les tubes capillaires , on trouve que louies les fois qué 
deiîx liquides aqueux d'ascensions diffiésentes sont 
sëparës par mne cloison organique j telle qu'un mor* 
oeau de vessie, il s'établit au travers de cette cloison 
tm comnt fint,qiii porte le liquide le plus ascendant 
Vers le liquide le moins ascendant | et un courant 
frible^ qtd perte le liquide le inoins ascendant Vers fe 
liquide le plus ascendant. Il résukc de là que la masse 
du liquide le nsoins ascendant s'augpiente sans cesse 
^ux dépens de la masse du liquide opposé* On pdur* 
> laii expliquer ce double phénomène par rattraction 
véciproque des deux liquides, qui sè poderaient Tuli 
vers l'autre au travers des conduits capillaires de la 
iploison^ chacun avec sa' possibilité de perméatien 
pcoporiionnelle à son pouvoir ascendant dans les tubes 
capillaires; mais cette théorie^ séduisante au premier 
coup-d'œil , s'évanouira devant les expéiiences qui se- 
ront rapportées plus bas. 

Avant dVntrer dans le détail des expériences nou* 
velles que j'ai faites sur l'endosmose et TexosmosCi 
je dois donner la description de rînstmment avec le« 
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4 ^NDOSMOlSB 

quel j*ai jaii ces expériences , et auquel je donné ]è 
nom iïendùsrnomètre. 

Cet appareil consisté en un tube de verre de (fig. i), ' 
muni infërieurement d'une partie évasée mobile, là- 
quelle offre eu bas une ouverture ab^ qui est fermée 
-avec un morceau de^ vessie fixé par une forte ligaturé 
dans la gorge circulaire iL Cette partie évasée est ce 
que je nomme le réservoir de Tendosmomètre. C*est* 
dans ce réservoir que je place le liquide dont je vétix 
éprouver la propriété d'endosmose. Ce réservoir sè 
détache à volonté du tube, et Ton réunit ces deux 
pièces au moyen d'un bouchon de liège c, traverse 
par l'extrémité inférieure du tube; bouchon qui sV 
daple au réservoir comme à une bouteille. ^ 
' Après avoir rempli le réservoir avec le liqilide qM 
je veux éprouver, je le fixe au tube , lec^uel esi aua- 
cfaé sur line planchette graduée pp. Il ne reste plu£i 
alors qu'à plonger le réservoir de Tendosmomèlre dans 
r«au , au-dessus de lacpxelle le tube s'élève verticale- 
ment. Lorsque le réservoiir de Tendosmomètre est 
fermé avec une membrane organique , tel qu'un mor- 
ceau de vessie , je fixe au-nléssous de cette membrane 
une plaque métallique percée d'une multitude de 
trous. Cette plaque soutient la membrane , et l'em- 
pêche de se déprimer sous le poids du liquide contenu 
dans rendosmomèlre. On sent que si Ton ne prenait 
pas ccLLc précaution , la dépression de la membrane 
«'accroissant avec la hauteur du liquide contenu dans 
Tendosmomètre , cette dépression logerait une grande 
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hi EXOSMOfiE. Sf" 

fam^ du liquide, iouoduit par Venddnnose ; en sorte 

^ue le mouvements ascensionjiel du liquide dans le 
tiibe n'indiquerait poini du . tout la quantité de T^enr 

do-siiiose. 

Lorsqu'on met dansje réservoir de rendosmemètre 
un liquide dense, tel qn*une solution de gonune, de 
«ucre^ ou d'un sel quelconque , et que le réservoir de 
eet instrument, eal plongé dans Teau, il se mani&sie 
de rendomose, et le liquide intérieur s'élève grar 
4uellement dans le tube yectical de rendoimonKèlre » 

jusqu'à 6C déverser par son extrémité supérieure. On 
obtient le même etfet en mettant dans le réservoir de 
readosniomètre des liquides alkooliques , qui sont eer* 
.pendant moins denses qtie Teau, mais qui se comporr 
,lent comme des liquides denses, en s'ékyant ipeu^ 
.comme eux, dans les tubes capillaires. En même temps 
que Teffist d'endosmose à lieu, il se manifieste un effet 
d'exosmose. Le liquide contenu dans le réservoir dé 
.rendosmomèttre descend en filtrant au tri^vers de la, 
eleison, et se mêle à l'eau, qui est ordinairement le 
liquide extérieur. Ce mouvement de transport du lir 
quide supérieur le plus dense vc^ le liquide inférienr 
le moins dense ^ pourrait être attribué à une simple 
filtration, qui serait l'effet de la pesanteur du liquida 
supérieur. Cette filtration a lieu effectivement, maïs 
. le mouvement d'exosmose a lieu d'une manière con<- 
comitante. Il était essentiel de prouver Fexistence 
isolée du mouvement d'exosmose , ou plutôt du mou- 
X^ipent qui porter le liquide le plus dense vers le lir 
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^pàdit le moiad eaat. CeA^e que |^ ftit par Texpi^ 
yieme saiv^^nte. J'ai mis de Peau disUllëe d^û» Je 
féiar d^im endosawiiiètrë fennë iiMq im moÉceaU 
de vessie. J'ai suspendu cet endosmomètre au-dessus 
d'un vase qui contenait de l'eau tenant en solution du 
nil&td de fer. La membrane <le Fendosmoiiiètre tou- 
chait la surface de la solution de siiliaie de fer^ sans. 
s*œ£3Mèr dedana. Ce dernier Hqoitld «ilant plus denAet 
i^oe Teau distillée contenue dans rendosmoni^tre, il 
Rêvait y avoir, au travers île la membrane, un ootm. 

tant fort qui poriail Teau en descendant vers la solu- 
tion saline , et en même ten^ un eouraut plus £nbla 
-qui portait en montant la «oluticn saline vera Teau. 
-Ce derniOT courant était ici contrarié p^r TeSet da 
rëeiMïlementy parTamion de la pesanteur; il ne hàaas^ 
cependant pas d'avoir lieu ; car au bout de deux heures 
essayé Teaii de Tendosmomètre |Nur le nitrate dû 
baryte et par le pmssiaie de potasse, j'y constatai 
l'emienee du sulfate de fer. Ainsi ^ l'existence de^ 
^eux eourans ântagonnstea let in^ux d^endosinose et 
d'exosmoae, est démontrée d'ime manière irréfragable: 
iMoMlement par reffet de k pesanteur est un |diëno- 
mène accessoire dont les résultats modifient plus oti 
^Mins eisux de œs deux eourans anlagoniates. 

La membrane de Tendosmomètre, en opérant l'en- 
liosniose, produit Timpidsion du liquide ascendant 
dans le «libe de nnstrumenlt; cette action d^impulsiott 
sur le licpiide supérieur atteste Texistence concomi- 
tante àfmke aelion d*âltraction on à^adflkxion sur Ici 
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)L({iùde iiifiSriaiE. Cette action A^udfluxkat «si miae 
M évideijice par l'expérience suivante : Je prends w 
«ndosmomi^^ 3 } fiirmé lurac m morc^u île 

vie^si^ faiâ .con:€spondre ëvasen^nt à ^peUii 
d*tmaqtte endosmomètre renyerflé piivë di^ ^«i- 
isie. Je lute salidenonent ces deux instrumens Tun àc 
i^auuae dan&^cQU^ pç«îlûpD.;d.^ cv&u^ mai^èi^ J^^ux 
cavités des endompmètm sont aéparëea Piia^ 4»- 
Vautre par (uie ^^Ie. cloison men^braneuse. Jje jrexA- 
fdis le répemnr^^lHijft le tiibeda r^epadoBfli0«fliè|iae^> 
aveç ujoe i>Qlutipn de ^ucre; je remplis entiè- 

remem le vémi^ '&i 1« ti^be 4e l'«#oiBiawdire ci^ 

avec de Teau pure , et je le renverse daiis un vase g 

jsetap^ 4*eaff^ o^lpi^L'eiidosiiuMe pvoduit Vêmmsim 
' 4tt lM|ai4er$ucr<ë d^ le t^be et en /néme temps 
J^q^Mde es^Qj^i Axx ^4m.§ JmM^A^oAM tt4>6 dj et. 
«rcite dâi9«bMi$%éé)..AiiiiH, il y a iawpillsioft^a 

quide dans rendOamomètre supérieur, ^dflu^iQn- 

du li<|ui40 4«ii9 l^iidbânoisèae iiifiSriei»r»> 

1 Lorsqu'on met de TeiyyL dans Je réservoir jusqu^au 
«ommet 4ii ilibe â^un exkéimimBtan i etrqaV)» plonge 

cet appareil tout entier dans un liquide dLense, 4e m»- 
nièce à oe que Texiréimté wpérieufie do iube soii |jeu 
aunleiMi» du dmau de oe liquide 'dense, Tea» intié*- 
cieurie s'abaisse oontinueUemeat dans le tube au-des- 
leiia 4u fiiveatt 4» liquide dense extérieur. Le. moa* 
veinent de descente de Feau au-<iessous du niveau du 
liqui4e dense extérieur est dû à la même cause qiû 
produit le laouvemt^i^i ascensionnel du liquide dense ^ 
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8 ENDOSMOSE 

loraqn*!! est placëdanslerëserVôir de Pendosm c wn to iB^* 

et que Teau est le liquide extérieur. Ces deux mouve- 
mens dVsœnsion et de descente qni dépendent de la 
position inverse des deux liquides, sont soumis aux 
mêmes lois. 

J'ai posé en principe que tous les liquides- plus 
denses que l'eau produisent Tendosmose, lorsqu'ils 
sont mis dans le réservoir d*nn endosmomètre dont 
Peau baigne la partie extérieure. L'acide sidliinque 
oflfre une esceplion remarquable à cet ^rd* ' * ' 

Si Ton met dans le réservoir de Tendosmo mètre de 
reauefaargéed*acidesulfiirique, ce liquide^ plnsd^se 
que l'eau , ne produit cependant point d'endosmose ; 
au contraire , ce liquide s'abaisse graduellement dans 
le tube de rendosmomètre, lorsque , par une ajditioix 
de liquide, on la élevé au-dessus du niveau de. l'eau 
dans laquelle plonge le réservoir de rinsirument. Daii» 

mon ouvrage (i), j'ai attribué cet abaissement de l'a- 
cide sulfurique à ce que cet acide, au lieu de pro- 
duire Pendosmose , aurait piwluit Pesusmose. Mais il 
n*eA est rien; Tacide sulliirique s'écoule ici en fil- 
trant au travers de la membrane j par le seul efiet de 
sa pesanteur et de son élévation au-dessus du niveau 
de l'eau extérieure. On peut s*en assurer eu fiusant la 
contre-épreuve de rexpérience précédente. J'ai mis 
de Teau pure dans le réservoir de l'endosmomètre , ei. 
f ai plongé ce réservdur dans de Peau mêlée d*acide 

(t) h'jigBn{ immédiaif e|c» 
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ET EXOSMOSE. ^ 

^ulfurique. L*eau s*est abaissée dans le tube de Ten- 
dosmomètre , comme avait fait Tacide sulfurique dans 
Texpérience précédente. Ceci prouve que cette des- 
cente du liquide est due , dans Tun comme dans 
l'autre cas , à la filtration de ce liquide , par le seul 
effet de sa pesanteur. Il n'y a aucun courant d'endos- 
mose ni d'exosmose dirigé de l'eau vers l'acide sulfu- 
rique, ni de l'acide sulfurique vers l'eau. Ainsi, je 
dois relever une erreur dans laquelle Je suis tombé 
précédemment. L'observation de la manière dont se 
comporte l'acide sulfurique m'avait fait penser que les 
acides sont des agens producteurs d'exosmose ; mais il 
n'en est rien. Le vinaigre, l'acide nitrique, l'acide 
hydrochlorique , placés dans le réservoir de l'endos- 
momètre, environné d'eau pure, produisent l'endos- 
mose j l'acide hydrochlorique surtout produit une en- 
dosmose très-énergique. Il se trouve que l'acide sul- 
fiirique est incapable de produire cette action physique; 
mis en rapport avec l'eau pure , il ne produit ni en- 
dosmose ni exosmose; bien plus, on trouve qu'il est 
ennemi de cette double action , car il tend à l'anéan- 
tir lorsqu'elle existe. Ainsi, si l'on mêle une petite 
quantité d'acide sulfurique à une solution de gomme 
arabique que l'on introduit dans l'endosmomètre , ce 
liquide ne produit point d'endosmose , quoique la so- 
lution de gomme arabique , employée seule , produise 
ënergiquement cet effet. Le liquide gommeux mêlé 
d'acide sulfurique , s'abaisse graduellement dans le tube 
4e l'endosmomètre. Si la quantité d'acide sulfurique 
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«M ^^IréitemvU petîte , U reste encore un peu de 
tme d'endosmose à la^olmioa gcawmeujBe ; <m»i voii- 
«on qaekfiiefei» oetla floliHioii«idie , qui Veil jabamée 
d ]«e iubis de reodoimomètre , reprendre 
;im peu moaistoratt mendant lorscjue l^^nuMnàoii 
-prolongée de la vessie dans Teau . a dépouillé cette so- 
imiiia gommeuae d!uxie' partie de l*«aida qu'elle pos^ 
fédait primkiyement. Ce feit , très-important , prouve 
qu'il y a des liquides. £Bi2i?l^^ par rapport à la pro- 
|kriiélë de prodnire readoemose, et que ces liquides 
peuvent communiquer Jbeur état mactifmjL liquides 
iqvî ontv à oetég^rd^ des qoaliiés icomtrakes, c*eat<rà* 
I dire qui sont des liquides ac^^.; Les liquides ani- 
«raiix putréfiée woot.maeitfs^ oonunerest racîde.sid- 
fiirique. J'ai fait voir en effet que les liquides ani- 
«aux iqui ^ à Véiai sain^ produisaient jénergxquement 
readosmosc , cea sai ept de produine eeC ^et krsqtt^ils 
étaient putré&éâ. Alors j'.ai vu ces liquidest^ au lieu de 
preduice rftnd0fiiiiiise-<Nii4*e«tl^e'deiVM^iiextirleuK 
dans, les organes or^as: qui ie^^ coaieuaient , prodwe 
au CNMïtraire un courant dirigé du dehom aiM dedanky 
courant qui évacuait en partie l'organe creux , et qui 
pecatssaii devoir être auribué à i ex;fismose ; mais li 
n'en est .point aioei. Celle fikration do dedans au dft- 
hox& est un effet purement mécanique produit par la 
pesanteur du liquide que- sa ptHrébotUm a rendu 
mactifj et qui, dans 4>ct ëiai, ne produisant plus d'en- 
dosmose, n*obéit plue, dass sa filirationy à d'autres, 
iarccÀ qu à celles de la capiliaiïlë cl de la pesanteur. 



« 
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Il est iraportaout de savmr qml est Tageni chimique 
• ^uqu^i/efli due ïmacùivitéàt» fluid^ iMuaiaux puifé* 
fiés , o*ei t àid iyp finap^tude dt «et Ikfiddes poiR* pro- 
duire leockiainoae^ La putréfaction d^velopppe dam les 
liqlxklet'iwnMiÎK inoe ^raiick ^îianiMë de eotbbhlai* 
âoizs DoiiveUes., et il était difficile de savoir auquel de 
«61 tioismiiKjcbiiipGaésviuim Vinaetinêé 

du liquide. Ce n'ei>t donc que d'une manière indirecte 
'tlfue ^ fiUft§u|i^imii« à çettcf «oniiAisiBàiilsô. fàisaitt 

éii' ]*6fi6€ d^^eUdosmose produit par 
de5.di^^ens liquide^ organiques , je ne négligeai pas 
*4^ttaafiBi3^d«é^«jpl^ les liquidés éxcrémemiAls. 
Je trouvai que^i^ine mise dans rendosmomèixe , en- 
•^vÎK>iuiédl*eàtt.p|Mdiiisait^^^^^ es- 
sayer, dans la même vue , la maiiorc liquide fécale. Je 
^ft3^ dM^èm<a^ intestios. d'«tn» poule im^ln^oit^re 
:fi{elâU>]^nid<rfye ccmfeurfîaun ayant fortement l'o- 
HleiWiyir8pi£ia4%^XiC£énien^9 j'y ajoutai un égal vo- 
lumftdteBii , et je l'îinrodaisiB iABiis.Utt endosmomèlre 
fermé avec un morceau de vessie. Le liquide fécal 
iS^élcvan à we .oertaiDe iiautmir dans le tidw. Ce li- 
«quide ne tafda p^s à s*aI»ai^^L dans le tube de Ten- 
'doflBÉHiètre^ èe me prouisa que le liquide fécal , 
malgré sa supériorité de densité sur Teau dans la- 
•quelic \» réservoir de i'endosaiomètre était ploi^y 
-ne pimdoiaait 'point d^e^dosmoBe ^ «t par oons ép u iu t 
était inactif. Pour constater ce fait d*une manière po- 
Âtive, U s'^asait de saroir at IVMftjonction de ce là» 
uuide iccai i/kic^ à un liquide acti/j enlèverait à ce 
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dernier M qualité activité. J'ajoiltai au liquide £$ca^ 

de la poule cuiq fois son poids d'eau ; et après l'avoir 



solide , je le décantai. Pobtins de cette manière un 
liquide légèyrement jaunâtre , ayant fortement l-odeur 
d^hydrogène solfiiré propre «ux matières, fêcales. Je 
mêlai ensemble parties égales de ce liquide et d*une 
soluûon aqueuse de gcomie arabique, qui contenaii 
O3O4 de son poids de gomme. La densité de ce mé- 
lange était i^ooS y la densité de l'eau étant i. Ce li- 
quide, mis dans Tendosmomètre, s'abwsa rapidement 
dans le tube, ce qui me prouva qu'il était inactif: 
cependant, une solution de ^nune pure de paieille 
densité produit très-bien Tendosmose. Je mêlai en?-, 
semble parties égales du même liquide. fécaL . étendu 
d*eau et d^unc solution aqueuse de gomme arabique 
qui contenait 0,1 de son poids de gomme* La densité 
de ce mélange était 1,017; ce mélange, mis dans un 
endosmonièure , n.'y produisit point d'endosmose : le 
liquide s'abaissa rapidement dans le tube« Je mélài 
-ensemble parties égales du liqmde iécal étendu d'eau 
et d'une solution de gomme arabique, qui contenait 
0,3 de sou poids de gomme. La densité de ce mélange 
était 1,027 ' ^ mélange étant introduit dans un en*- 
dosnio mètre, il y eut une endosmose très-faible du- 
rant une heure ^ au bout de ce temps , le liquide com- 
mença à s'abaisser lentement dans le tube, et cet 
abaissement ne discontinua point. Ces expériences 
[)rouvent que l'addition d'ime petite quantité de lir 



Digitized by Google 



I 



ET EXOSUOSU i3 

quide fécal à dé Teau chargée Je gomme , suffit pour 
anéantir Fefiiet d'endosmose propre à celte substancé 
en solution , c*est4^re pour la rendre inactà^» On 
Yoit aussi par ces expériences, qu'eu augmentant la 
dose de là gomme, on parvient à contrebalancer un 
peu la tendance que manifeste le liquide fécal à lui 
commuîliqaer'son ÂMC^ÎMâe. A quoi tient cette inac^ 
difité bien démoniiée du litjuide fécal ? 11 me parut 
probable que cela dépendait de Thydrogène sulfiiré 
qu^il contient abondaniment.- Pour m^en assurer, je 
ims dans un endosmomètre de l'eau chargée de o,0!25 
de gonime lurabique, et j'y ajoutai o,oo5 de son poids 
d'hydrosulfure d'ammoniaque sulfuré. II n'y eut point 
d'endosmose ; le liquide s'abaissa graduellement dans 
le tube. Je recommençai la même expérience, en em- 
ployant de Teau chargée de o^oâ de son poids de 
gomme : il n*y eut point non plus d'endosmose, quoi*^ 
que ces solutions gomme uses fussent par elles-mêmes 
txèMût&ws ou très-aptes à Texercice de Tendosmose* 
L'adjonction à ces solutions d'une très -petite quan- 
tité.de liquide hydrosuifuré suffisait pour leur enlever 
tonte leur actéifite, pour les rendre incapables d^opé^* 
rer l'endosmose. Si j'ajoutais à ces solutions gom- 
meuses une quantité plus considérable d*bydro-sulfiire 
d'ammomaque 9 leur endosmose , loin d'être anéantie, 
semblait, au contraire, être augmentée d*énergie. Ce 
phénomène provient de ce que l'hydro-suifure d'am- 
moniaque est, par lui-même, pourvu d'ac^ii^/ il 
produit Tendosmoôe. Ce n'ei>i que par l'hydrogène sul- 
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furé libre que d^ek)ppe mm addiiioift à Verni cka^âef • 
d'une substance actisfej que VacWUé de cette sub.s- . 
tanœ se tioiiveabebe* Or^ il ne finit qu'une ipxûmié 
extrêmement petite d'hydro -sulfure d*flaim<MDÎ«([ue 
pour développer une très- grande quantité d^kydro* 
gène sulforé. * 

. Ces expériences prouvant que eVst à Tfaydrogène 
sulfuré qu'il contient, que k liquide siercoral doit 
son inactivité ou son inapiuude à produire Tendos- 
inose; et Ton peut présumer de là que e'esi à ia méme 
e^use que Ton doit attribuer VmacUi^^ que Ton <^ 
serve dans certains liquides animaux puiréâés^ car 
toute pmréftetion idunaak d^^ de riiydrogèair 
sulfuré. 

. Il résulte de ces reehercbeâ, que nous ne coniOns' 

sons encore que deux liquides inactifs , liquides non 
seulement incapable» d'exercer ou de provoquer l'en- 
dosmose , mais Téritablernent ennemh de celle aetieii 
physique. Ces deux liquides sont 1 acide sulfunque et 
l'acide bydro^ulfiiriqne au hydrogène auUiirié^ o*est<* 
à-^dire, d'une part, le soufre uni à Toxi^^ène, et de 
Vautre part, le soufre à l'hydrogène* ProbaUen» 
ment l expérience découvrira , parmi les nombreux 
agens chimiques, d'autres liquides ônncfj^. 

J'ai voulu voir quel serait l'effei de Tadditioir de 
l'hydrogène sulfuré à l'eau dans laquelle est plongé le 
néservoir de l'endosmomèlre. Ayant donc introduit 
dans ce réservoir de Teau chargée de o,o5 de son 
poids, de gonme^ sans additiea d'hydro-suliiure d*am« 
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lie son poids de cet hydro-sulfure , ce qui sufîit pour 
oharger* eetie eau d'faydro|ànâ aalfiirë. IS^sadonmose 
96 nmifèsisi ^ 6i isontuim psndiifit <jntftf6 hmiraft ? dit 
. bout de ce temps , elle 8*arréta, et le liquide deTint 
deseendflkit dan* le veUbê, Ainm j Pendosmoaa eei ég»» 
lement abolie par l'hydrogène ^ruliurë ^ lorsque cette 
sidMftance est mélëe au Uqmde intérieur, et Icnsqu'oile 
est ifiélëe au liquide exicrieur. J'ai fait, à cet égard, 
la mdnie dbfiervaticn par rapport à l'aoide aulftiriquei; 
L'dMervation prouve que, dans ees deux chrocnstni^ 
ces 9 Tendosmose n'est pas toujouiB abolie subitement. 
Dana la demièfé eaqiërîeiiee , nous- avons vu, en 
effet, Tendosmose s^effectuer pendant quatre heures : 
ée li^est qo*«a bout de ee tempaque cette action phy- 
sique s'est trouvée abolie. Cela me fit penser que ce 
n'était point le simple contact du liquide hydro-ant* 
faré sur la Teasie qui faisût cesser Tendosmose, mais 
qu'il fallait , pour produire cet eâet, que le tissu ca*» 
pilaire de .la yessie fùx,-ip6aé^ c<An{dèiement par le 
liquide hydro-splfurë. Peur juger de la validité de ce 
soupçon , je fvia Vèndosmomètve qiïî avàit servi k la 
dernière expérience ; je l'évacuai et le nettoyai soi- 
gneusement par des injections d'eau pure; ensuite ^ je 
remplis son réservoir avec de Peau chargée de o,o5 
de son pojtds de gomme arabique^ et je le plongeai 
dans Teau pure. Il ne se manifesu aucune endosmose ^ 
le liquide s'abaissa graduellement dans le tube de 
rendosracMnètre : ainsi la vessie, pénétrée d'bydiro* 
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gène sulfîirë votait devenue incapable d*èn<lo6nio8e| 

elle était devenue inactive, J^éyacuai rendosmomètref 
je remplis sonxëservoir d*eau, et je le laittai tranper 
pendanL v ingt-quatre heures dans Teau pure ; au bout 
de ce temps , je recominençai rexpérienoe. -Alors.,. il 
se manifesta de Tendosmose ; ce qui tné prouva que le 
tissu de la vessie avait perdu, en totalité ou en grande 
partie , Thydrogène sulfuré quHl contmidit« Ce résul- 
tat, que nous allons, voir bientôt co^firmé par une 
autre expérience , prouve que c*est dans les conduits 
capillaires de la membrane organique qu existe la 
fcrce qui produit Tendosmose. C'est loilsqae ces conn 
duits capillaires sont envahis par un, liquide ùiactjfj 
que Tendosmose se trouve abolie. 
. L*existeBce bien démontrée de liquides actift et 
de liquides inactifs ^ de liquides agens d^eiidosmose, 
et de liquides ennemis de Tendosmose, devait faire 
présumer qu'il existait aussi des solides actifs et des 
solides inm?^^ c'es^à-dire des solidescapables d'exer- 
cer l'endosmose , et des solides privés d'aptitude par 
rapport à l'exercice de cette aption physique. C'est 
èffectivement ce queTexpérience m*a démontrée Tous 
les solides membraneux organiques sont actifs^ tous, 
étant placés dans ^ies conditions convenables, exer- 
cent l'endosmose j mais il n'en est pas de même des 
solides inorganiques perméables aux liquides, comme 
nous allons le voir. 

Je n'avais d'abord employé que des membranes or* 
ganiques pour fermer révasenient terminal du réser- 
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voir de rendosmomètre : il s'agissait de savoir si des 
lames poreuses minérales étant substituées, dans les 
expériences faites avec ceiinsirument , à la membrane 
organique, on verrait de même l'endosmose s'opérer. 
J'ai donc luté , à Touverture évasée d un réservoir 
de2i(jo^momèLre, une lame de grès tendre, de six 
tmllimètres d'épaisseur • j'ai rempli son réservoir avec 
de l'eau chargée de 0,2 de son poids de gomme ara- 
biqpe,^t je l'ai plongé dans l'eau pure, au-dessus de 
laquelle le tube vide de liquide s'élevait verticale- 
ment : il ne s'est manifesté aucune endosmose j le li- ' 
^uide gommeux intérieur ne s'est point élevé dans le 
tube au-dessus du niveau de l'eau extérieure. J'ai 
remplacé cette lame de grès par une auire lame de 
mêaie substance, de quatre millimètres d'épaisseur j 
je n'ai encore obtenu aucune endosmose : ces deux 
lames ëiaieni faites avec du grès très-pur, c est-à-dire 
exclusivement siliceux. J'ai employé à la même ex- 
périence une lame faiie avec un grès dur et très-fer- 
rugineux; elle avait trois millimètres d'épaisseur : 
j ai obtenu alors une endosmose très-fkible, ou d'une 
lenteur telle que le liquide intérieur ne fat élevé que 
de trois millimètres dam l'espace dedeux jours, (quoi- 
que le tube dans lequel s'opérait cette ascension du 
liq[uide gommeux n'eût que quatre millimètres de 
diamètre intérieur. J'adaptai à un endosmomètre une 
lame de carbonate calcaire poreux (pïem tendre à 
•bâtir), de huit millimètres d épaisseur : je n'obûns, 
çar ce moyen, aucune endosmose. Pensant que l'ab- 
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sence de cet effet d^endosmoi^e pouvait provenir de la 
trop grande ëpaÎMeur de €eitè lame, je la remplaçai 
par une lame de carbonate calcaire plus dur, mais ce- 
peodani perméable à Teau , et de trois millimètre» 
dVpaisseiir : je ii*ai encofe obtenu, par ce moyen ^ 
aucune endosmose. J*ai essayé, dans le même but, 
plusieoitt lames &ites avec des variétés différentes de 
carbûDate calcaire; je n'ai point eu plus de succès 
pour <d>temr Tendosmose par leur moyen* Enfin, f ai 
adapté à un endosmomètre une lame de mar bre blanc , 
de deux millimètres d'épaisseur. Cette substance ^ 
<{uoique urès-d^se , n^est cependant pas imperméaible 
à Teau ; et j'espérais qu'à raison de son peu d'épais- 
seur, j'obtiendrais ici de Tendosmose; mais mon at<^ 
tente fut trompée : il ne se manifesta aucune ascen- 
sion du liquide gommeux dans le tube de l'endosmo- 
mètre. Ainsi , il me fut démontré que le carbonate 
calcaire est un solide inactif, ou dépourvu d'aptitude 
à exercer IVndosmoee. 

J'ai adapté à lui endosmomètre une lame de plâtre 
(chaux sul&tëe calcarifère), de quatre millimètres 
d'épaisseur : je n'ai obtenu, par ce moyen, aucune 
endosmose. J'ai employé pour la même expérience, 
et sans plus de succès , la chaux sulfatée crisialiiâëe , 
qui , comme on sait, ae divise en lames extrêmement 
minces. Mais ici le dëlàuL d'endosmose pouvait être 
attribué à ce que ces lames de subsunce cristallisée 
ne seraient pas perméables à Teau : ainsi, je ne tiens 
compte ici que de la première expérience , qui semble 
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pmamt que la chaux sulfatée est inactàfe^ ou privée 
d'apdtode à produire l'endosmose. ^ 

Les solides siliceux et calcaires étant étudiés sous 
ce point de vue , il me restait h examiner Teffel des 
solides alumineux. Je commençai par Tardoise. Au 
moyen d*ane lég^ calcinatioB, on rend ce minéral 
£icUe à diviser en lames extrêmement minces. J'ob- 
tins de cette manière une lame d^ardoise qui n^avait 
^guère qu^un demi-millimètre d'épaisseur j je l'adaptai 
)i un rtervoir dVndosmomètre, que je remplis d'une 
solution fortement chargée de gomme : j'obtins un 
«ffiei d'endosmose très^vident, quoique tiès-faible. Je 
pensais alors que Teffet d'endosmose produit par les 
clcMSOiis perméables qui séparaient les liquides hété- 
rogènes, pouvait dépendre de la très-petite épaisseur 
tle ces cloisons, et cette dernière expérience semblait 
confirmer cette iausse manière de voir. Après avoir 
essayé dans Tardoise l'effet d'endosmose produit par 
un solide alumineux , il était naturel d'essayer, dans 
la même vue, des lames d'argile cuite. J'adaptai donc 
À un endositiomètre une lame d'argile blanche cuites 
d'un millimètre d'épaisseur : j'obtins une endosmose 
assez énergique , et peu différente de celle que j'au- 
rais obtenue, dans le même cas, avec une membrane 
organique : le réservoir de l'endosmomètre était rem- 
pli^ comme à l'ordinaire, avec une solution de gomme 
arabique. Une lame de la même argile ^ de deux mil- 
limètres d'épaisseiu:, et une au^ce de cinq millimètres 
d'épaisseur, ayant été adaptées à des endosmomètres 
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remplis ensuite de gomme arabique eu solution, 
j'obtins également de Tendosmose. Enfin ^ des lames 
d*argile blanche, d'un centimètre et d'un centi- 
mètre et demi d'épaisseur, adaptées à des ei^los- 
momèlres, produisirent encore de Tendosmose : ce- 
pendant, la plus épaisse de ces lames n'opéra qu ime 
endosmose très-lente ; ce qui provenait de ce que sa 
grande épaisseur avait diminué sa perméabilité. Ces 
faits , qui me prouvaient que le peu d'épaisseur des 
cloisons perméables n'élaii puiuL la condition néces- 
saire de l'effet d'endosmose, comme je l'avais d'abord 
pensé , me prouvaient en outre que les solides alumi» 
neux sont éminemment actifs^ c'est-à-dire jouissent 
éminemment de l'aptitude à produire l'endosmose* 
J'ai voulu voir si Taddition d'un liquide inactif %^ la 
solution de gonune dont je remplissais les endosmo- 
mètres, dans ces dernières expériences , anéantirait 
l'effet d'endosmose , conm&e cela arrive lorsque Ten- 
dosmomètre est fermé avec une membrane organique. 
Je pris donc un endosmomètre fermé avec une lame 
d'argile blanche de deux millimètres d^épaisseur, et 
je mis dans son réservoir de Teau tenant en solution 
0,1 de son poids de gonmie arabique , et je le plon- 
geai dans l'eau : l'endosmose se manifesta. Ce pre- 
mier essai était fait pour constater l'aptitude de mon 
appareil à exercer l'endosmose. Alors, j'ajoutai à la 
solution gommeuse une goutte d'hydrosuUiu:e d'am- 
moniaque. Dans le premier moment, Tendosmose eut 
lieuj mais au bout d'un demi -quart d^heure, elle 
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cbmmençft à s^arréter ^ et bientôt il y eut suspensioD 

complète de rendosiiiose : ainsi , riiydiogène sulfuré 
agissait ici en sa qualité de liquide inactif j et parâly^ 
sait Taction delà solution gommense, de la même ma- 
nière que cela avait eu lieu lorsque rendosmomèire 
était fermé avec une membrane organique. J'évacuai 
rendosmomètre ; et après Tavoir soigneusement lavé 
intérieurement et extérieurement, je remplis son ré- 
servoir avec la même solution j^ommeuse que ci-dessus, 
mais pure, et je le plongeai dans Teau. Pendant cinq 
beures que je le laissai en expérience, il ne se mani- 
festa aucune endosmose. J'ëvacuai de nouveau l'en- 
dosmomètre ; et après Tavoir bien lavé , je le remplis 
d'eau pure , et je le mis tremper dans l'eau pure pen- 
dant deux jours. Je renouvelai plusieurs fois Teau 
pendant cet espace de temps : alors, je remplis de 
nouveau son réservoir avec une solution gonuneuse 
pure, pareille à ceHe employée ci-dessus, et, Payant 
mis en expérience, j'obims de i'endosmose, mais elle 
était moins énergique que dans le principe. Ces ex- 
périences prouvent que les liquides inactifs n'exer- 
cent leur action pour abolir l'endosmose que lorsqu'ils 
ont pénétré dans les conduits capillaires de la cloison 
perméable qui sépare les deux liquides hétérogènes , 
et que celte action reste abolie ou diminuée, tant 
qu'il reste dans ces coudi^iis capillaires mie certaine 
quantité de ces liquides înaetifs. INous avons observé 
plus haut le même phénomène avec les membranes 
organiques ; ainsi, il est général. 
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On pourrait penser que rmapùuide des solides à 
produire Tendosiiiose proviendrait de ce que , n^étant 
point assez capillaires, ils suaient trop facilement 
perméaUes pour le liquide conteiiu dans Tendosmo- 
mètre, liqiiide qui, en vertu de sa pesanteur, s'écou- 
lerait ainsi par des canaux trop peu capillaires pour 
opposer un obstacle à cet écoulemeiil. C'est en eflfet 
ce qui a lieu quelqueibis* Ainsi, par exemple, si Ton 
met en expérience un endosmomètre fermé avec un 
morceau de parchemin très-mince , on obtiendra d'a- 
lK>rd de Tendosmose, mais bieniAt le tissu du par- 
chemin, amolli et dilaxé par Teau qui le gonfle, de- 
vient trop facilement perméable, et dès lors il eem 
d'opérer rendosmose. Le liquitie intérieur de Tendos* 
momètre s*écoule au travers de la membrane, en vertu 
de sa pesanteur. Or, ce dernier effet est peut-être la 
cause qui produit Tabsenoe de Tencfatsmose, lorsqu un 
endosmomètre est fermé avec une plaque minérale 
très-facilement perméable aux liquides^ Ainsi, je n'af- 
firmerai point ioi positivement que les solides siliceux 
soient inaciî/ij car je n^ai essayé que des larnes de 
grès tendre irès-fiicilement perméables aux liquides. 
Quant à la lame de grès dur qui a produit un peu 
d'endosmose , j'ignore si ]*on doit attribuer cet effet à 
sa capillarité plus considérable , ou h sa nature parti- 
cidière; car j'ai consuié par lanalyse chimique, que 
ç*é\sii un grès très-ferrugineux. N*ayant essayé que 
des lames diversement épaisses de la même chaux 
sulfetée asses perméable aux liquides, je n'ai point 



Digitized by Google 



ET BXOSIHOSE. dS^ 

des données suffisantes pour aflSbrmer. que cette sobs* 

tance soit inactive, quoique cela me paraisse fort pro- 

Quant à la chaux carbonatëe, ayant essayé des 
James de ceiie substance pourvues de tous les degrés 
possibles de capillarité, et avec toutes sortes d'épais^ 
seurs , sans obteuir le moindre eHèt d'endosmose , je 
n^hésite point à affirmer que cette substance est com- 
plètement inactive. Il n'y a donc ^ parmi les solides 
minéraux , que les solides alumineux qui jouissent émi* 
iiemment de la cjualiié que je nomme Vactivitéj et 
qui consiste dans Taptitude à produire Tendosmose. 
Je n*ai point expérimenté , à cet égard , la propriété 
des solides magnésiens, ni celle des solides de baryte 
ou de strontiane. L*argile cuite perd complètement la 
faculté d'opérer Tendosmose, lorsqu'elle est impré- 
gnée d'hydrogène sulfuré; elle deyient alors inacUife, 
mais elle peut reprendre son activité en perdant Tby- 
drogène sulfiiré qui la pénètre. On peut en dire au- 
tant des membranes organiques hydro-suliurées. La 
chaux carbonatée est par elle-même ce qu'est l'argile 
par Tad jonction de Phydrogène sulfiiré ; elle est inae- 
tk^ ou incapable de l'endosmose, quoique potu*vue 
de toutes les conditions de la simfde capiUaritéj ce 
qui prouve bien évidemment que Tattraction capil« 
laiie n'est pas la cause de l'endosmose ; car cette at- 
traction existe dans toute son intégrité dans Tar^ile 
hydro^ulfurée , dont la ca^nllarité n'a point été altérée 
par rbydrogène sulfuré. Les seuls liquides dont Vina£>- 
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twUé sott démonirée, sont Tacide sulfiiriqne et Tacuié 
hydro^Ifbrique ou hydrogène sulfuré. Ces deux li- 
ijuides sont non seulement incapables d*exercer ou de 
provoquer Peudosmose , mais ib sont yëritableiiient 
ennemis de celte aciion physique. Kous ignorons en- 
tièrement comment agissent, dans cette circonstance^ 
ces deux liquides sédatifs de l'endosmose. 

Quelquefois 9 lorsqu*on emploie des endosmomètres 
ferniës avec des lames d*argile cuite , Tendosmese 
s'arrête subitement ^ et le liquide intérieur s'abaisse 
dans le tube. Gela ne tient point , comme on pourrait 
le penser, à ce qu'il y aurait dans l'appareil quelque 
élément i^mactivité* Cette suspension de rendosmose 
tient à une auire cause qu'il importe de conuaitre. 
Jjorsque la lame d^argile est mince et asses &cilement 
perméable, il arrive tjue le liquide j^oinmeux inté- 
rieur filtrant au travers de cette lame , se trouve en-» 
duire toute la surface inférieure de la lame qui baigne 
dans l'eau. On $'en aperçait à ce que cette surface, au 
lieu d^étre rude au toucher, est glissante et onctueuse^ 
Dès lors, tout accès est interdit à l'eau pour pénétrer 
dans les conduits capillaires de la lame d'argile , et 
par cojiscqueiil l'endosmose est suspendue; mais on 
la voit renaître sur le champ, en essuyant ou eu lavant 
la face inférieure de celte lame d*ai ij^ile. 

Il résulte de ces expériences que, pai* rapport à 
Fcndosmose , il y a des solides actifs et des solides 
inact^Sj et que les solides actifs peuvent posséder 
cette qualité diactipUé à un degré plus ou moins émi- 
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neni. Ces expériences proaveu t de même qu'il y a des 
liquides acdfs et des liquides înactifsj et qiie les li- 
quider actifs peuvent posséder la qualité activité à 
un degré plus ou moins éminent. Ainsi , Fendosmose 
résulte de l'influence réciproque des liquides actifs sur 
les solides acûfi, et des solides acti& sur les liquides 
actifs. Il suffit qu'un seul de ces élémens d'action soit 
inactif j pour que Tendosmose n'ait point lieu. Ainsi , 
par exemple, tout étant convenablement disposé pour 
lendosmose , cette action sera suspendue par l'addi- 
tion d*unpeu d'acide sulfiiriqueou d'acide hydro^ul* 
furique aux liquides ^ parce que ces deux acides sont 
inactifs* Ce sera de même en vain que deux liquides 
hétérogènes seront actifs; si la cloison perméable qaï 
les sépare est inaciwe, il n'y aura point d'endosmose. 
Ainsi , il <lemeure démontré que ce phénomène ré- 
sulte de deux iniiuences combinées : i ** de l'influence 
des liquides sur le solide , influence qui détermine 
l'action de ce dernier; 2* de l'influence du solide sur 
les liquides, influence de laquelle résulte l'impulsion 
que reçoivent ces derniers. 

Les liquides que Ton peut désigner sous le nom de 
liquides organiques ^ opèrent l'endosmose sans discon- 
tinuité tant qu lis ne subissent aucime altération dans 
leur composition chimique, tant qu'ils restent dans 
Yétat sain. Ces liquides sont , par exemple y les solu- 
tions, de gomme, de sucre , de gélatine y d'albumine, 
d'extraciif, toutes les émulsions, etc. 11 n'eii est pas 
de même des liquides que je désigne sous le nom de 
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chimiques^ teU (jue les solutions salines et alkaliiies^ 
les acides autres que lacide sulfiirique et Tacide hy- 

dro-sulfurique , Talchool , etc. Ces liquides opèrent tous 

readosmose, mais ce n^esi pas seau disomtimute^ 
comme cela a lieu pour les liquides organiques* Les 
i^quicies chimiques oui deux actions disttinctes : Tune, 
qui est primitive et directe, par laquelle ils produisent 
Teudosmose y Tautre , qui est consécutive et indirecte , 
par laquelle ils diminuent ou abolissent cette action 
physique. Les expériences suivantes mettront cette 
vérité dans tout son jour. 

Une solution de gomme arabique ou de sucre étant 
mise dans un endosmomètre fermé avec un morceau 
de vessie y Tendosmose aura lieu pendant plusieurs 
jours , et ne s'arrêtera que lorsque ces liquides auront 
été altérés par la putréfaction commençante de la 
membrane organique. Si l'on ajoute à ces solutions 
un agent chimique, leur action d'endosmose sera aug* 
•mentée , mais elle ne durera pas très -long-temps , sor- 
tout si la dose de l'agent excitateur chimique est assez 
considérable ; il y aura bientôt abolition de Tendes* 
mose. Je pris une solution de sucre dans Veau , dont 
•kt densité était i^ogS; je notai le nombre de degrés 
que le mouvement ascensionnel de l'endosmose faisait 
{Murcourir à ce liquide pendant une heure dans le tube 
de Tendosmomètre fermé avec un morceau de vessie. 
Alors j'ajoutai au liquide sucré une certaine quantité % 
d*bydrochlorate de sonde , en sorte que , par cette ad^ 
dirtion, sa densité lut portée à i^aii. Le mouvement 
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ascensionnel du liquide dans le lube de Feudosmo- 
mètre- iiil environ quatre ibis pluA rapide dana la pre* 
mièie heure ; mais dans les heuTessuiyantes , il dimiaua 
gradueUement de vîiessej et enfia^ au bout de cinq 
heures, rendosmode cessa cQmpIètexnenty' et le liquide 
ooBuneuca à descendre dans le tube de rendosmo- 
mètre. Cet ahaieiemeiit du liquide intérieur condiiaft 
jusi£u à ce t^u'il fût descendu au niveau de Teau dans 
laquelle était plongé le réservoir de Tendosmomètre. 
Alors je retirai le liquide sucré et salé du réservoir, 
et je trouvai sa densité réduite à i,i i5. Il s'agissait de 
savoir si Tabolitioade Tendosiaose était due à Talté- 
ration de ce liquide iniérieur, ou à Taliération de la 
nuemhraM de Tendosmoinàtre. J'introduisis donc oe 
liquide^ extrait de rendosmomèlre ci*dessus, dans un 
autre endosmomèlre dont la membrane de vessie était 
fraîche. Ce liquide opéra de Tendosmose pendant 
quatre heures et demie ; alors Tendosmose cessa, en- 
core , et le liquide s'abaissa dans le tube. En même 
temps ^ j^introduisis dans le premier endosmomèlre 
qui âvait cessé d'agir, une solution d^hydrocblorate de 
soude , dont la densité était i ,08 , c'esi-à-diie qui con- 
tenait environ une partie de sel sur huit parties d'eam 

Il li'^ eut point d'endosmose. Je remplaçai cette solu- 
tion saline par une solution d'une partie de sucre dans 
tr<NS parties d'eau, dont la densité était 1,110. L*en- 
dosmose eut lieu, mais avec environ quatre fois moins 
de vitesse que celle qtrelle avait manifestée au corn- 
Biencemeni de Texpérieuce avec le liquide sucré, dont 
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la densitë h*ëlait que de i ,og5* Ainsi , il est démontré 
que la membrane organique de rendosmomèlre avait 
subi j par raction de rbydrochlorate de soude ^ une 
altération pariiculière qui la rendait moins propre à 
opërer rendosmose. G^est de là que provenait raboli- 
lion de cette action dans les cxpciiencei qui viennent 
d'être exposées. Mais la membrane altérée possédait 
encore la lâcaltë de produire l'endosmose ^ en mettant 
dans Fendosmomètre un liquide nouveau plus actif 
que celui dont Faction était devenue impuissante. 
Quant au liquide sucré et salé qui avait servi à ces 
expériences > il conservait toujours sa propriété de 
produire Tendosmose , et cela en vertu de sa densité 
ou de ses qualités chimiques particulières. Si la solu- 
tion d'bydrochloiatc de sonde, dont la densité était 
ij08y n*a point produit d'endosmose avec un endos- 
momètre dont la membrane avait déjà été aliérée par 
Taction de cette substance saline, cela ne provient 
point de ce que cette solution n^aurait point été apte 
par elle-même à opérer Tendosmose. Cette solution, en 
efiet, contenait une partie de sel sur huit parties d*eau. 
Or, j'ai expérimenté qu'il suilit d'ajouter à Teau deux 
millièmes de son poids d'hydrocblorate de soude pour 
la rendre apte à opérer Tendosmose avec un endos- 
momètre fermé par un morceau de vessie non altérée. 

J*ai obtenu des résultats analogues à ceux qui vien- 
nent d'être exposds, en associant l'eau sucrée au sul- 
fiite de soude, à Tacide hydrocblorique , à la potasse 
cauôiique (Jiy drate de poias^e ) , et à l'alchooL Toujours 
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îl y eut d*abord accroissement de l'endosmose, el en- 
suite abolition de cette action au bout de quelques 
heures. Cependant / eette abolition n^avait point lieu 
lorsque la quauiilé du liquide chimique associé au 
liquide organique , était peu considérablie ; il n^y avait 
alors que diminution de l'endosmose. J'ai obtenu des 
jréscdtats analc^es, en associant des liquides j^himi- 
ques a la gomme arabique. Ainsi , les liquides chimi- 
ques qui y par eux-mêmes, sont aptes à opérer Tendos- 
mose , augmentent à cet ^ard l'action des liquides 
organiques, lorsqu'ils leur sont associés ; mais ils exer- 
cent consëcatiyement une action d'abolition ou de 

• 

diminuiion de l'endosmose, action qui dépend de 
raltération particulière qti'ils produisent dans la cloi- 
son membraneuse de l'endosmomèlre. Il csi bien re- 
marquable que cette action d'abolition consécutive 
soit exercée par des liquides aussi diffërens entre eux 
que le sont, par exemple , les acides et les alkalis , les 
solations salines et Talchool , etc. 

U était important de rechercher si les liquides chi- 
miques exerceraient également une action consécutive 
d'aboliiion de l'endosmose sur une lame d'argile dont 
serait fermé un endosmomètre. J'ai donc j^s dans le 
réservoir d'un de ces endosmoraètres une solution 
aqueuse de sucre, dont la densité était if22Ù, et j'ai 
noté la vitesse de Tendosmose opérée par ce liqtùde; 
alors j'ai ajouté à ce dernier une quantité d'hydro- 
chlorate de soude , qui a porté sa densité à 1,371. La 
vitesse de l'endosmose a été augmentée dans la pro- 
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portioit «le 13 h i3 y et cette action a conlimitf aan^ 

éprouver beaucoup de diminution pendant vingt heures; 
alors faiaogmentëladosede sel, cequi a porté laden^ 
sitë du liquide h i^SSg. La vitesse de l'endosmose a 
été augmentée, et j*ai observé cette action pendatit 
trois jours, sans en voir la ùii. Ainsi, le liquide chi- 
mique introduit dans l'endosmomètre n*A produit, 
dans la lame d*argile qui le fisrmait, aucune alt^tion 
capable d'abolir ou de diminuer rendosmose* Cette 
action d*abolition consécutive n*a donc lieu que par 
rapport aux membranes organiques. Or, il est très- 
remarquable que Tabolition directe de Tendosmose 
par rhydrogène sulfuré, a également lieu avec les 
membranes organiques et avec les lames d*argile. Ces 
deux phénomènes d'abolition de l'endosmose n'ont 
donc véritablement rien de semblable dans leur cause; 
Pune est une abolition directe , Fantre est une aboli- 
tion indirecte. 

Il résulte de ces expériences, que les liquides qui 
cm une action ou une influence quelconque sur Ten- 
dosmose^ peuvent être divisés en trois classes : 

1* Les liquides qui ne possèdent d'une manière 
sensible que la seule action de jproductùm consunte 
de Tendosmose. Ce sont ceux que je désigne sous le 
nom de liquides organiques f 

Les liquides c[ui ne possèdent d*une manière 
sensible que la seule action ^'abolition de l'endos- 
mose* Je ne connais que deux liquides de ce genre , 
savoir : l'acide sulfurique et l'acide hjdro-sulfuriquc 
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on hydrogène sulfuré. Ce mil en quelque aorte des 
dédatîf s de readosmose ; 

3* Les liquides qui pœsèdent à la fois les deux ae- 
iious de production et diaboUtion de Fendosmose. On 
peut désigner ces liquides par le nom d^excUans cM^ 
miques de V endosmose. Leur action primitive ou di- 
recte est la pwdiiùdm ou Vaugmentaiion de Fendes* 
mose ; leur action consécutiTe ou indirecte est Vaho^ 
Ution ou la dinUntUim de cette action physique. 
Ces excitans chimiques n*agissent qu'en détruisant 
ou en diminuant dans le solide organique qu'ils tra- 
.versent, les conditions en vertu desquelles leur action 
existe. 

Les expériences qui viennent d^étre exposées prou*- 
vent d^une manière incontestable que la force impul- 
sive à laquelle est due iendosmose , a son siège dans 
les conduits capillaires de la doison perméable adhe 
qui sépare les deux liquides hétérogènes ; il s'agit ac- 
tuellenient de redhiercber quelle est la nature de cette 
force capillaire inconnue. 

L^endosmose est le résulut immédiat de la diffé^ 
rence de densitë, ou plus généralement de l'hétéro- 
généité des d^ux liquides que sépare une cloison per- 
méftble actwe. Ce résultat de la différence de densité 
de deux liquides doit d'abord faire penser qu^il est 
dà à une action électrique ; mais Texpérience phy- 
sique prouve, ou du moins semble prouver qu'il ne 
résulte point d^électricité du contact des liquides de 
densité différente. M. Becquerel a prouvé que le con- 
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tact des liquides sur les soUdes produit de l'électricité j 
mais cet effet n^est prouvé que pour les liquides qui 
ont une action ciiimique sur les solides : or, le coq- 
tact de Teau et des liquides organiques sur les deux 
faces d'une membrane organique, ne produit aucune 
^ectricitë appréciable au galvanomètre , ainsi que je 
m*en suis assuré par ^expérience. La cause de Pen* 
dosmose reste donc enveloppée de beaucoup d^obsca- 
rité. J*avais admis précédemment que cette cause était 
rélectricité. Je penche encore à le croire, mais cela 
n*est point sufllisamment démontré ; il n'existe , en fa- 
veur de celte opinion, que des probabilités que je vais 
expaser. J'ai cité dans un précédent ouvrage (i), Tex-^ 
périence de. M. Porret , qui prouve que les courans 
électriques de la pile voltaïque iai|>riment à Teau une 
impolsioti qui lui donne un mouvement ascensionnel^ 
lorsque ces courans sont dirigés au travers d'une mem- 
brane organique que Teau baigne des deux càté»^ 
Anm y Von peut , par ce moyen purement électri<pie, 
produire de Fendosmose sans hétérogénéité des li- 
quides. Je mis de l'eau distillée dans le réservoir d'un 
endosmomètre, qui plongeait lui-même dans l'eau dis- 
tillée. Je mis le fil conjonctif négatif d*une pile vol- 
taïque en contact avec l'eau intérieure, en faisant 
plonger ce fil dans Fintérieur du tube. Je mis le fil 
conjonctif positif en contact avec Teau extérieure. 
Bientôt je vis Teau monter dans le tube , et parvenir 



( I } UA^pni immédiat ^ elc. 
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à son ouverture supérieure. L*eau 8*écoaIa au-dehors , 

et cet écoulement ne cessa que lorsque Tactiou de la 
pile se fîit affaiblie. Il résulte de ces expériences, qu'il 
existe deux causes d'endosmose : i° rhélérogéaéité 
des liquides ; a"* Félectricité de la pile voltaïque. 

Nous avons vu plus haut que Tendosmose par hété- 
rogénéité des liquides n'a lieu qu'avec des solides oc- 
tift. Il 8*agit de savoir si cette mâme condition est 
nécessaire pour Fendosmose par électricité de la pile. 
Je pris ml^dosmomètre fermé avec une lame de gpès 
tendre. Je mis de l'eau disLillée daris sou réservoir, 
que^ je plongeai dans ce même liquide. Je mis le fil 
ttégatif de la pile en contact avec Teau intérieure , et 
le tu positif en contact avec Teau extérieure. Je n*ob- 
tlns aucune endosmose, et par conséquent aucune 
ascension de l'eau dans le tube de Tendosmouiètre. 
Je lîttbstituai à la lame dé grès tendre la lame de grès 
dur ferrugineux , avec laquelle j'avais obtenu un peu 
d*endosmosef /M(r hétérogénéité des liquides; je n'ob- 
tins avec celle lame de giès dur aucune endosmose 
sentie par V électricité de la pile; Teau s'abaissa au 
contraire dans le tube. Mais, ici il y a ime cause 'd*er- 
veur qu'ilikut signaler. Le fil conjonctif négatif, en 
contact avec Teau intérieure^ de Tendosmomètre j dé- 
compose cette eau, et par conséquent diminue son 
volume, èn 'sorte 'que ce liquide s'abaissera dans le 
tube de l'cndosniomclre , si la (|uauiiié de l'eau iniio- 
duité par Teikdovnose e^t in£frieure à la quantité de 
l^u décomposée. CTest ce qui pouvait avoir lieu avec 

3 
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celte lame de grès dur, cjui ëlait difficilemerii per- 
méable à Teau : ainsi , celte expà'ience ne prouve 
rien. Celle même expérience , faile avec un endosmo- 
mètre fermé avec uae lame^de pierre à plâtre ( cbaus^ 
sulfatée calcarifère ) , ne donna aucun indice d^endosr 
mose» Nous avons vu pi^s haut que cette même subs- 
tance ne produisait point non plus à^endosmpse par 
le moyeu de rhétérogënëiië des liquides* Mais ici ï\ 
y a une cause possible d^erreur qui existe éffàem^% 
datis rcxpérience faite avec une lame tic ^ihs lendie. 
Oette cause d'erreur consisi)e dans la possil^iliié qu'il 
y a que ces lames poreuses soient trop facilement per* 
mëables à Teau. On sent, en effets .quc^ r^sceusiou 4ç 
Teau dans le tube de rendosmomètre ne peut s'opérer 
lorsque la filtration (iei>cei^daiUe de Teau iniérieur43| 
par Teffet de la pesanteur^ est plus consi4é|^le qiiQ 
^e Test son ascensloa ou âon introduction par refle). 
de Fendosmose. Ainsi, ces espériences jSpnt saus^^ 
sultats bien positif. Il n*en est pas de même des exr 
pénences,seaiblable$ que j'ai laites avec desL cpdo^ 
momètres fermés avec dçs lam^ de chaux carbonatée , 
pourvues de tous les li^prës possibles la c^pill^i^ 
rité, depuis la pierre tendre à bâtir jusqu'ap'Oiarbr^ 
blanc. Je n'ai obtenu dans ces expériences aucun signe; 
d'endosmose par le moyeu de l'électricj^é .de la pile, 
On se rappelle que je n'ai de même obtenu aucune 
endosmose avec ces laines de carbonate caloai^, pai; 
le moyen de riiétérogénéité des liquides : ainsi, 
cette substance est bien décidément mactàif^ xap-t 
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port taxa <leux moyens <pie nous tonnaistons 4e pprô 

diiue reiidosmose. Cependant, j*ai expérimenté que 
Fimptikion éleotriijiie de la pie n^esi pas loot fait 
aans influence sur IVau qui traverse les coadufits ca- 
pillaires de cette substance » ^juoi^ue cette onpiil^ioa 
ne puisse' élever Feau aa*dessiis de son niveau. Je 
lutai, à un tube de trente -cinq luillimètrea de dia- 
mètre , une lame de tufoa pierre tendre à Miir ; elle 
avait un ceniimèire d'épaisseur. Je plongeai verlica- 
lemeot ce juibe dans on vase plein d'eaii ^ en maipui- 
nant Pouveruire libre du tube au-dessus de la sar^pe 
4e liquide : au bout d'tiDc heure , je irouvai f» i grains 
d'eau qui avaient ^été intialoiis dans ce tube par fiU 
tratioa au travers de k ianie dç chaux carbonalcci et 
sous une piession dé fauil centimètres d*eai;i. Je vidai 
le tube , et je le replaçai dans Teau du vase , en fai- 

«omapondre le fil coDjoac^^ «égM Oe h 
avec la &ce inlëfteope de la lame de chaux'carbona« 
tée; Teau du vase correspondait avec le fil çopjoiictU' 
positif : au bout d^ime heure, je trouvm $4 
d'eau dans le tube. Auisi, l'impu^ion électrique sV-, 
tait manifestée îisi par TiQti^Difijtion'de 3 fr^ios 4*efM^ 

de plus que ce que pouvait fairp la seule porosilc\ Je 
m'assurai de nouveau de If» quantité d'e^w que i|H>|^ 
appareil poavâit introduire , dans Tespace dVne heiife f 
sans le secours de rélecu icité : je trouvai .çeUe 
tité un peu augmentée; T^u- intvodihite s*életllU à 
53 graii)^ AJori» , je rqçommçQÇ^i Texpéri^jç^Çj^ a^gçi 

lé cmirant |SteQii;iqiiié| edî^mafemv iPémltatrii^ucfMjiie^ 
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rant ëlecirique dirigé du pôle positif au pôle négatif 
de la pile, exerce une légère impulsion sur leau^' 
ponp la déCerminer à 'passer au travers' du carbonate' 
calcaire poreux; mais celle impulsion est trop faible 
pour déterminer Teau négative intérieure à prendre 
nn niveau supérieur à celui de Teau po.^iiive extérieure. 
C^est cette &iblesise de ripxpnlsion électrique qui fait' 
que 5 dans cette circonstance , il n*y a point d'asccn-* 
sion de Teau. Ainsi, le carbonate calcaire n^est pasf 
complètement inactif par rapport ii Tendosmose an 
moyen de Téleciricité de la pile; ii est seulement 
trop peu acdf four produire rascensiôn de Teau. M 
n'en est pas de même du grès. En effet, ayant répété 
Texpérience précédente avec un tube mani d*ttne 
lame de grès , je ne trouvai aucune différence dans la 
quantité de Teau introduite par simple filtration, eh' 
vettn de la pororité, et la quantité de Peau introdai^ 
sous rinûuence ajoutée du courant électrique de la' 
' pile. Géci prouve que 'ce courant électrique est ici 
d*une influence tout à fait nulle , et que par censé- 
ment le solide siliceux est complètement inactifi - 

Il nous reste \ examiner , dans ce genre d'expé- 
riences, Tefietdes lames d'argile cuite ^ que nous^- 
voAé être très -pourvues ^acthité pour la production 
de l'endosmose par le moyen de rbétérogénéilé des 
liquidés. J^ai done pris un endosmomèfiie fernié avec 
une lame d'argile de deux millimètres d'épaisseur; 
le ciésértùir-de cet «lidocnMnèlre'a été plongé infé- 
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jusqu'au niveau de l'eau extérieure : alors, j'ai intro- 
duit le fil conjonclif né^^aiif dfuis le. tube, jusqu^au 
contact de l'ean intérieure, et )*ai mis le fil conjonctif 
positif en contact avec Peau extérieure. A Tinstant, 
f ai TU Teau s^élever dans le tube de Tendosmomètre , 
et elle ne tarda pas à arriver au sommet et à s^écouler 
au-debors. J*ai répété la même expérience, et avec le 
nîéme succès, avec une lame d'argile de cinq milli- 
mètres, d'épaisseur ) et avec, une autre lame d*argile 
d'un centimètre d'épaisseur. Dans cette dernière ex- 
périence y. Tascension. de Teau dans ie tube fut très- 
lente. Il résulte de ces expériences, que Targile cuite 
est itès-actwe pour la production de l'endosmose , par 
le moyen de Félectricilé de la pile. 

J ai voulu, enfin , expérimenter si les liquides /mu?- 
tifs ou ennemis deTendosmose, par lenioyenderiié«< 
térogénéité, éuient également ennemis de Tendos- 
mose, par le moyen de Télectricité de la, pile. J'ai 
donc répété l'expérience précédente en mettant, au 
lieu d'eau pure , dans Tendosmomètre , de l'eau avec 
addition d*hydro*8ulfiire d*ammoniaque. Le courant 
électrique de la pile éiajit appliqué, cofnme à l'ordi- 
naire , à l'endosmiomètre pourvu de sa lame d'argile , 
l'radosmose a eti lieu sans diminution appréciaLle. 
Ainsi, ries liquides ennemis de l'endosmose par bé- 
léro^énéitc des liquides, ne sont point du tout enne* 
mis de l'endosmose ,par éleoiricité de la pile. . 
' L'endosoftCfle par hétérogénéité des liquides 4>ffre 
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âéùii UtidtHiéê qt/il èst important d'Aiidier dans les 
variations qu'elles peuvent présenier. Ces ^^ux qua- 
}ii4a S0ùi : 1* sa tttesse, à* sa ibree. 



DE LA VITESSE DE l'ENDOSMOSE. 

. ' . ■ • ^ ■ 

J*emends par nsfteise de Venéomoie la quantité 
dont un liquide s'élève dans le tube d'un endosrao- 
mètte dans un temps donné. En général , plus te lt« 
quide que contient rendosmomètre est dense, pi lis il 
y a de vileBse d'endosmose» U était imporunt de dé<- 
terminer quel est le rapport qui existe entre la den- 
sité des liquides et la vitesse de Tendosmose qu'ils 
sont susceptibles de produire. Pour frire 'des e^tpé- 
riences comparatives à cet égard, il faut d'abord 
qu'elles soient fiiites avec le même «ndlosittômèire^ il 
faut, en second lieu, ne comparer entre elles que des 
expériences qui se suivent immédiatement ^ car l'en-* 
dosnionièlre fermé avec une membrane organique, 
avec un morceau de vessie par exemple , offire des ré- 
sultats très- variables; en sorte quédeux expériences 
laites Tune après l'autre, et avec les mêmes liquides, 
ii'bflrent point toujours exactement les mêmes résul* 
tats. Si ces deux expériences sont laites long -temps 
Futoe après l'autre, on obtient ({uelquefois des résuU 
lats qui différent de la moitié. Ces variations provien* 
nent des changemens apportés dans la densité, ou 
dans la perméabilité de la nicmbrape par sa longue 
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macération. Ainsi , lorsqu'on veut obtenir des résul- 
tats comparables dans ce genre de recherches, il iàut 
faire chacune des expériences dans le moins de temps 
possible y les faire immédiatement les unes après les 
autres, et recommencer plusieurs fois la même série 
d'expériences comparées, afm de ne point être induit 
en erreur par des anomalies accidentelles. Il est tout 

à fait indispensable que la nienibraue de l'endosmo- 
mètre soit soutenue en dehors par la plaque métal- 
lique criblée de trons dont fai parlé plus haut. Il 
faut, en outre, avoi^ soin que l'endosmomètre soit 
placé dans un local dont la température ne varie point ; 
car, ainsi^que je Tai démontré, l'augmentation de la 
température ac<sro!t Tendosmose. 
• L'endosmomètre avec lequel j'ai lait les expérien- 
ces suÎTantes, possède un réservoir de quatre centi- 
mètres ( I pouce % ) de diamètre. Son tube a deux 
millimètres de diamètre intérieur. L'échelle gra- 
duée à laquelle il est fixé est divisée en dixièmes de 
pouce. 

Première série ^ expérience, 

' Je mis dans le réservoir de l'endosmomètre une 
solution d^une partie de sucre dans quatre parties 
d'eau. La densité de ce liquide était i,oâ3. Le réser- 
voir, fermé avec un morceau de vessiè, fut plongé 
dans de l'eau de pluie. Au bout d'une heure et demie 
d'expérience, j*avais obtenu 19 degrés % d'ascension. 
La densité du liquide sucré devait uéceb^auemeiii 
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avoir subi de la diminution par le £àit de riniroduc- 
tion de Tean. Effectivement ^ je trouvai celte densité 
réduite à i|0^8 ^ elle était, au commeuceoiem de icx- 
përience, à i,o83 : cela donne une densitë moyeniie 
de i|Oâo pour cette première expérience. 

Immédiatement après ^ je mis dans le réservoir da 
même cadoâixiomcue une solution de deux partie^de, 
sucre dans quatre parties d*eau; $a densité était i|i45^ 
Après une heure et demie d'expérience faite com:ne 
ci-dessus y j'avais obtenu 34 degrés d ascension. La 
densité finale se trouva être i,i38, par conséquent la 
densité moyenne était i,i4i pour c^tte seconde expé- 
rience' f à laquelle je fis immédiatement succéder la 
suivante. Je mis dans le réservoir de readoi>momètne 
une solution de quatre parties de sucre dans quatre 
parties d*eau; sa densité était 1,228. J^obtins en une 
heure et demie 53 degrés d^ascension. La densité du 
liquide sucré était réduite à 1,2169 ce qui donna une; 
densité moyenne de t,222A 

Les résultats de cette expérience prouvent que la 
vttesse de l'endos in ose n'est point du tout proporiion- 
nelle aux quantités de sucre dissous dans 1 eau. En 
effet , ces quantités sont i , 2 , 4 * or, en prenant pour 
base d'une semblable progression le nombre de degrés 
de la premièns expérience , qui est 1 9 l{ , on aurait 
pour les élévations pu pour les vitesses proportion- 
nelles des trdis expériences ^ % 9 ^9 9 789 tandia 
que l'observation donne 19 , 34, 53. Ce réstJt^t de 
Vexpérience n'offre également aucun rapport avec les 
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densité respectives des trois liquides sucrés. Les den- 

sités moyennes de ces liquides sont i^oÔo, ^> i4^9 h^22 : 
or^ en établisswH 'ùiie progression semUaUe, jont 1^ 
• premier terme serait 19 on aurait 19 )j , 20, 22, 
ce qui s'éloigne considérablement du résultat de 1 esr 
périence ; mais ce qui s'en rapproche tout àiait, c^est 
une progression dont le premier terme s^aitdememe 
19 % > qui serait comme les nombres 0,080, 0,141^ 
0,232 f qui expriment la différence de la densité de 
chacun des trois liquides sucrés avec la densité de 
Teau, qui csi 1. Celle nouvelle progression serait 
19 % y 34) 54 ; or, Tobservation donne 19 J/^ , 34> 53* 
Il n*y a évidemment entre ces deux résultats que la 
légère différence qui ne peut manquer de résuli^r des 
inexactitudes inévitables de Texpérieuce. 

■ 

Deuxième série d'expériences. 

Le même eudosmomètre fermé avec un morceau 
de vessie,, fiit mis en expérience successivement avec 
les trois liquides sucrés çi-après ; 

i*" Ëau sucrée, densité prinutwe, i,o45 ^densité 
finale , i,o43 ; densité moyenne , lyO^^yosceosion du 
liquide, 10 degrés en une lieure et demie ; 

V Eau sucr^, densité primitive 1^075; densité 
finale, i,o65j densité moyenne, i ,0^0^ ascension du 
liquide ^ 17 degrés en une heure et demie ; « 

3^ Eau sucrée, densité primitive, i,i45; densité, 
finale, i,L33j densité moyenne , 1,1 39 ; ascension du 
liquide , 33 degrés % en une heure et demie* . 
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* Les ascensions ou les vitesses proportionnelles de 
TendosmaBé sont ici lol/^^ 17, Sa V^.Les diflEérences 
de la densilë moyenne des trois liquides sucrës avec 
la densité de Teau, sont 0,044 9 ^><^7^ 9 o^iSg : or, eu 
établissant une progression semblable sur i o , vitesse 
de Tendosmose donnée par la première expérience , 
on aoÉrait 10 % , 16 , Sa y^^. Ce résolut du calcul 
est^ comme on le voit, presque entièrement semblable 
au résultat de rexpérience. 

Tfvisième sAie ét expériences* 

L*endosmomètre précédent lui fermé avec viiie lame 
d'argile très-compacte, épaisse de deux lignes et de- 
inie. «Pjr mis en expérience suecesslvement les trms 
liquides sucrés ci-après : 

1" Eau sucrée, densité primitive, 1,049; ^^^^î^ 
iinale, i}043; densité moyenne, i,o46; ascension du 
liquide, 9 degrés en six heures d*expérience; 

2'' Eau sucrée, dciisilé priiniiive, 1,082; densité 
finale , i^o^ô ; densité moyenne , 1,079 ' ^^i^^îon du 
liquide , 1 4 degrés % en six heures d*expérience ; 

3* Eau sucrée, densité primitive, i,i4^> densité 
finale , i ,1 36 ; densité moyenne , 1 , 1 4o ; ascension dti 
liquide , 3o degrés en six heures d^expérience. 

Les ascensions dans un temps égal , e'est-à-dire les 

vîiesseà de Fendosniose , sont 9, i4 /4 1 3o. Les excès 
de la densité moyenne des liquides sucrés sur la dea- 
«iié de Peau, sont 0,046, 0,079 , 0,1 40 : or, en éta- 
blissant une progression semblable , dont le premier 
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itfcme est 9) oa trouve 9^ lâ^ë, 28* Gt rëflulut àn 
ealcol diffère ataez peu du résultai de Péxpërience , 
pcNir qu on paisse admettre que leur diâereuce tient à 
des causes acmdehteUes d*erreur« Nous allons en ae* 

quérir la preuve tout à Theure. 

* 

Quatrième série d'expe'riencesm 

* « 

Lestioiseicpérieiicespréoëdeaies ont été fiiitéa a?ec 

une lame d'argile qui servait pour la première fois. 
Les expériences «uivanies ont éié faites avec la même 
ktne dVrgile qui servait sans interraption aun expé- 
riences depuis deux jom^s, et qui, par conséquent , 
était plus complètement imbibée I ^t plus iacilément 
perméable que dans le principe. 

i"" Eau sucrée, densité primitive, 1,047; 

finale, i,o43- densiië moyenne, i,o45, asceiiMOii du 
liquide I 3 degrés ^ en une heure et demie ; 

3* Eau soerëe, densité primitive, i,358; densité 
finale, 1,^52 ; densité moyenne, 1,355 ; ascension du 
liquide , 1 9 degrés X en une heure et demie. 

Leâ ascensions du liquide ou les vitesses de Ten- 
dosmose sont 3 ^ ^ >9 Vs* excès de la densité 
moyenne des liquides ^uciés siu la densiië de Teau , 
sont 0,045, o,a55. Le calcul de Tascension établi sur 
cette proportion donne 3 /,,30 , résultat évidemment 
bcmblable à celui que donne lexperience. Ici nous 
trouvons la cause de Terreur que nous avons soupçon- 
née dans la troisième série d'expériences. Nous voyons 
que, dans celte troisième série, Teau sucrée , dont ta 
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dciisiic moyenne esi 1,046, a produit une ascension 
de- 9 déffé» ea six heures, taudis <]iie, dans la qua- 
Uîèml!) série, Tèau sacrée, dont la denrité moyenne 
est l»o45j a produit trois degrés d'ascension eu 
une heure et demie, ce qui donnerait 14 ci( t;rés en 
six heures. On voit par-là que la même lame d'argile 
peut , avec les mêmes liquides , donner des résultats 
d'endosmose irès-dilTércns. Lorsque celle lame est en 
expérience depuis un certain temps, et quWle est 
bien complètement imbibée , elle opère plus d*endos- 
mose qu'elle n en opérait dans le principe. C'est pour 
cçla que la dernière expérience de la troisième série 
oâre un résultat supérieur à celui qui est donné. par 
le calcul. 

" Il résulie déimitiveraent de ces expériences, que les 
vitesses de Tendosmose produites.par des liquides in- 
térieurs de diverses densitÀ, sont proportionnelles 
aux excès de la densité de ces liquides intérieurs sur 
la densité de Teau^ qui est le liquide extérieur. 



DE LA fO&GB DE L^BNDOSMOSE. 

Pour mesurer la force de rendosmose, j*ai fait cons- 
truire un appareil à peu près semblable à celui dont 
Haies y et, après lui, MM. Mirbelet Chevieul, se sont 
servis pour mesurer la force ascensionnelle de la sève 
de la vigne. Cet appareil est un endosmomètre (fig. 3) 
dont le tube 9 au \\ea. d*éire droit, est courbé deux 
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fois sur lui-même. Par rouveriure supëiieure d de la 
grande branche ascendante, je verse du mercure , qui 
tombe dans la courbure inférieure où il se met dé 
niveau en g. Au sommet de la courbure supérieuie 
est une ouverture £^ par lamelle j'introduis le liquide 
que je veux meure eu expérience dans le réservoir a. 
Je remplis du mémè liquide la partie ainsi que 
la partie 6^. La pression de la colonne bg de liquide 
relbuie le mercure jusqu'en et le porte^ jusqu'en î 
dans la branche ascendante cd; alors je ferme Tou-- 
verture d avjec un boucbon très^idemeni maintenu 
par un coin placé entre cè bouchon, et un ëpaule- 
mentque porte la planche i>ur lat^uelle l'appareil es4} 
fixé. De cette manière ^ il n'y a point d'air dans^b 
partie ebfàn tube ; elle est remplie du même liquide 
que contient -le réservoir a* L'ouverture o du réser^ 
voir est fermée avec^trois morceau» de vessie superpo- 
sés, lesquels sont fktés très-solidement , au moyen de 
ligatures, dans les deux got^es ciTculàires doqi le rë-r 
servoir est muni. Je fortifie cet assemblage par deboïc» 
par l'addition' d'un morceau de fort cabevàs. L'bnver^ 
ture o du réservoir a cinq centimètres ( un pouctt éî» 
lignes ) de diamètre* Lorsqu'on veut £ùre marcher 
rexpérienqe, on -plonge entièrement le réservoir m 
dans im vase plein d^eau hj que i on peut ôter et re- 
mettre à volonté sans dérànger l'appareil. Dtms l'éttft 
où se trouve Tappareil par la descripùon que je viens 
de donner, la membrane qui ferme l'ouverture o de 
rendosmomèiie n'e^i pressée que par ht co}enne 'de 
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licpiid^ eb* La xsolonae ci de mercure essi égale «a pe- 
santeur à la colonne fc de mercure, plusla coloaae/^ 
dé liquide. 

Cet appareil étant niis en expérience , l'endosmose 
inurpduii l'eab du vase h dans le réservoir Le va-f 
lurae du liquide imérieur étant mnsi -augmentëv la 
auriaeey4ùi mercure est:re&ulée eu bas, et la sur- 
filée i preùd ùn moiÎTement asceiiaionBeLLedianièiiie 
intérieur de la branche descendantô bc est beaucoup 
plus' conaidérâble ipiê ne Vesl le diamètre iucërienr 
de U branche ascendauie cd^ en sorte qu'une faible 
dëpreeKlioii .de la aor&ce y^du. mttosm correspoud J( 
une ascension plus oonsidérable de bi surfrce du mer* 
rare i&a L Sans opla , on ne pourrait observer en i 
qu'une' asoènnooi égale à fc, ce qui serait trop peu 
considérable ; d'ailleurs j la dépressioa du (nercure eu/* 
eit dimtmiée pac la dépression qu'éprouve la menir 
brane ooy dépression qui esi d'auUiiL plus considé- 
rable^ que la colonne de mercure est plu» élevée e» /• 
Cette dépression de k membrane 00 est< ici sans 
6on;i^énient et ia £)rc/9 die Teudompse s'appré^Q 
d'aner maniéré exad» par la pesanl«ur do la ccionm 
de morcure comprise entre. les ^deu:sL niveaiix /, eu 
diminuant 4ur lepoida de eetle oolonm le poids de la 
colonneyi du liquide , et en y ajoutant le poids do 
la colonne eb du liquide intérieur, dont -la p^saai^m; 
spécifique est connue. Ce calcul ne se &it qu*à la fia 
de rei^pénence , j^udant le ooars de iaqueUe il 
besoin que de «onsufer rexistence du moumiteiil 
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ascensionnel du mercure en i. Lorsque œmowreineiMt 
ascensionnel s'^arréte , ^expérience est terminée. 

La gomme arabique et le sucre sont les seules subsr 
tance en solution dont je me spis servi dans «ses ex- 
périences sur la force de Tei^dowiQse. J'ai ûjnx par ^ 
donner la préférence au çucre» qui a sur la gonune 

l'avantage ii ès-considërable d'agir Sur la membrane 
de rendosmomètre, copui^e sulisv^Gei cco^rvairice^ 
en retardant sa putré&ction , propriété tout à ' fiiil 
.étrangère à la g(unn^.. Lçrsque le liquida intérieur 
acquiert une. odeur putride t il ce^se d*étre propivsià 
l'eQdosmose^ et cela par l'effet de Thydrogène suliuré 
que développe toute putré&etioo: anipui^e. Qr^ m, prér 
vient cet effei, en mettant dans le réservoir de Ten^ 
dosmomètre une solution aqueuse de >SiUKCCie suiSsamr 
ment chargée ; alors il n*y a plus que la partie.extét 
rieure de la membrane dont la puiréfaciion commeor 
çante pui^ imprégiie^ d'hydçcjg^i^ sulfuré Teau dal^ 
laquelle baigne le r^s^rvoif de rendpsijG^on^èire. Lor^ 
que cela arriva ^ Tendosioose ji^airéte, .mais ^11^ x^r 
commence de suite , en mettant de nouvelle eau pure 
dans le vase pu baigne le réservoir. D'après cette obr 
servation , j'avais soin de changer souvent cette eau 
extérieure. Une solution d^iuie partie i\e gomme 4ai]# 
trois parties d^^au» solution dont^densilé était lyO^Ç^ 

avait élevé le meicure à ^5 centim^lres (28 pouces). 
C'était la limite d|i ti^ de moi^ appareil, mai^ 
n*était pas celle de la force dVndosmose qui existait 
dans cette circonsiance» Je construisis donc uf^ endo^ 
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iMmèlre dont le tube avait plus détendue , et je itié 

servis exclusivement d'eau sucrée dans les expériences 
subséquentes^ Ces expériences , que fal multipliées 
pendant plus de deux mois , exigent de la patience. 
ÇiQ n'est que par de nombreux tatonnemens que je 
suis parvenu h des résultats tels que vont. les offrir les 
expériences choisies . que je vais exposer. Voici com- 
ment je procédais k ces expériences. Le réservoir de 
l'endosmomètre étant rempli dti liquide sucré doiit la 
densité m'ëmii. èolînue^ et ee- réservoir étant plcmgé 
dans l'eau, je versais du mercure dans la grande bran- 
che ascendante de Tendosmomètre par Touverture 
êt-cela jusquli une'hatiteur arbhraire, mais die beau- 
coup inférieure à la hauteur à laquelle la colonae de 
mercure devMt'étre portée par la force de Tendes- 
mose. Mes .-es^riencesi antécédentes m^avaient fourni 
des données approximatives à' cet égard. J'attendais 
ipie le mercttre eût monté dans le tube par Timpul- 
sion de la force d'endosmose ; albii j^ajoutais une cer- 
taine quantité de miercure à la colonne , eu le versant 
par ^'ouverture supérieure d du tube. J'attendais én- 
coreque réUdoèmosé eAt fakuiomér la colonne; alors 
j'ajoutais de nouveau mercure. Je cessais d opérer celle 
addition à là Itauteurde la colonne, lorsque je voyais, 
par Textréme lenteur de son ascension , que la force 
de l'endosme approchait de^ limite; alorrf je baissais 
celle lorce opérer seule l'ascension du mercure, jus- 
qu'au point où cette ascenision s*arrétait définitive- 
ment; alors je calculais, comme je Fai dit plus haul, 



Digitized by Google 



ST: SlCOiMOBK. 4i) 

la peMâileiir de la.colouie de mertnre aoaletrfe par , 

r^ndosmose. Pévacuais ensuile le réseWoir de Ten*- 
dpsmcMnèire par rouverture bj et je mesurais la den- 
sité <m k pesanteur spécifique du liquide aueré extrait 
cte ce réservoir. Cetie densité finale devait être seule 
prise en' constdéraiion , puisque cVst sous scm influence 
s'ciaii terminée rascensioii de la colonne de mer- 
ctore. Ces explications données , je vais exposer tixns • 
des expériences par lesquelles je suis parvenu à la- 
c<innaiâsanc& de la loi qui préside à la force de Ten- 
, dososose^ ' 

• J*ai préparé trois solutions aqueuses de sucre, dont 
les densités éuiem i,o35, 19070, i,i4o. Ccitte der^ 
nière contenait un peu moins d'une panic de sucre 
sur deux parties d'eau. Les excès des densités de ces 
trois solutions sur la densiié de Teau teient, eomme 
on voit , dans la progression 1,254» 

• Je mbxlans le réservoir de Tendosmomètre la scrfu- 
lion sucrée i,o35^ et je le chargeai d'une colonne de 
DMiGure d'iia pouce de liauteur* L*expérience. lut icon* 
doite comme il a été dit plûs haut; et au boul de 
yingtrhuit heures, Tascension de la colonne de mer- 
cure s*arréu à :i86 millimètres (10 pouces 7 lignes). 
Je iàis entrer dans celle estimation le poids de la co- 
lonne d eau siiorée qut pesait immédiatement sur la 
membrane et l'endosmomètre. Le liquide sucré , pesé 
après Texpérience, se trouva réduit à la densité de 
L,035 vdensilé qui est.à peu près celle d^une solution 
qui CQnùeni mi.e partiQ de sucre sur sei«c parties d'eau. 

4' 
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^ :lmYii^difiteniai« ftprès< cette premîèré^ expët ièncp, 
j« miSt daoa le réservoir de l*MciosaiQimè(re Id «eeoii^ 
•«oliiAod sucrée 1^070, el jelaehaigeai iPab^^^ilfn^» 
colonii6 de mercure dé 27 centimèires (10 pbuœs ) • 
dé hautenr. L'ejtpérieiifcé dara tvétite^fx kmreiB; Aii^' 
bout de ce temps, Tasceasion de la colonne de nœr-; 
dires^arrèbay et j'évaluai sa haaieQ^ à 619 millimà^ 
1res ( ai pouces f o lignes ): Le Kquidè sucré , pesé* 
après rcxpérience, était réduit h. la demité de iy053, > 
àeaAé 'qui eiH à jpea près odle d'ènè solntio» qtA* 
«contient une parlie de sucre sur sept parties d'eaa. * 
Jè mis eosùiia en eupénence le iioisièm licfaide 
sucre ijl^Op et je le chargeai d'abord d'une colonne* 

de mertiUre de 5gB miUimàires {au poiM^)* Uexui 
^périence dura àeuxt joitrs emifcrs; lid>oddBiie de meit^ 
cure ayant terminé son ascôiisicHi, je l'évaluai à i mè^; 
-tre a38 milUmètrei ( 4^ pouces 9 lignes).. Le liquide 
sucré, pesé après Texpériénee, était réduit à la den- 
sité de 1^1 lOy densité quiesé eKaeiemënt oeUe d'uffif' 
solution qui contient une partie de sucre sur trois par-< 
lies d^eaài* Ces troia expériences âironi faites dauf un » 
loeal dent la témpéraiîire , qui ne variait lidfajfafcnt,/ 
fut constammeai à -f- 16 degrés» Va R« 

On voity par eès expérienoesy quekloiqtti préside • 
h la force de Tendosmose est la même que celle qui 
(iréside à sa vitessè» résultai qni devait éifo prévu. 
Aous avons vu que la vitesse de Tendosmose, produite 
par des liquides intérieurs de même nature et de den^-. 
silés diverses^ Tean éiem toujours le liquide exié« 
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$Umtf qiEMiOTttO'^pttM*^ cbs-je^ e«tpft@p(MUoiiMllèaiai 

«xcès <Hs denshÀ dâa liquides intérieurs sur la den« 
sitë de Feaiu Nous irouvons la mém^ lot psor ladGivoe 
de rendosmose. En effet, dans les trois expériences 
{HPéeédenM> nàm vfooB dps liqttideé iniéricm dont 
les densités finales sont i,o25 , i ,o53j t,i io. Les ex- 
éèsde densité de çes liquides «iur k densftié die Teau^ 
Éont o,o53, o,iiOv Or, éitbiistom «ne prol 

pression semblable, en prenant pour premier lerfue 
386 Ji»'MkÈàit^{ idfouaes 7 ligiles ), haatééir d» in 
colonise de tliercure souleTée par l'èndosmose dai 
fKèmief IkpMé «iicié, non» rarons aS6'"">. 6ofr^'% 
1,358*", tf«Bi-iMliti»^ iop« 7!.^ aii|)L Al., 46 P' 61. 
Or, i obser^âlion donna a86-", ôï?"", i)238'"-,e'«i«» 
énlir^, ibp. fLi Mpt lel*, 45p. 9K U ty a éût 
deiiittieilt ici^ enice les résultats dm Texpérianoe et 
èMH ëtt ealcttki c|tte leadiffteeaaai légèttsifBi aouit 
inévitables dans les expériences dé ce genre. Ain&i, 
it est déiXKMUfé <fm la ibroa de l!«idoaB|M^. pnÉt 
Alite par 4iSét(BmM densités êfm même Irquide 
lérieor^ Veàn étant |e liquide exiérieur, et la taoi* 
l^tttrlr 4iaot aonsiante, est proportîonndle am 
quanliiéâ^qaiexprinient, dans deux expériences coia-r 
llaKéea, kis eKtfte 4^ 1* densité des dan liquidai iaAét 
iHeui & sur k déQittë de Teau, qui est le liqnide exuî> 
tieur. 

D^a^rèa aéHe M , an peut eakolar qn^avae Tandos- 

ftKMuetre qui a servi à ces expériences^ et par la môme 
fMiiip^Mfura, Im-ûtop da sucaai à< k densiia da j^d. 
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produirait une . endosmose xapable : de * soulever : 

colonne de 127 ppuccs de mercure, ou du poi4^ ,de 
;4 atmosphères ' . 

' Ceux qui tiennent encore à ne voir dans le phé- 
nomène de Tendo^osey <}u%in simple eÛet d'aiirac- 
tion capillaire et d'attraction réciproque des liquides, 
croiront sans doute que si le liquide iiiicricur de 
rea^osmoniètre, pressé par une .haute colonne , de 
mercure , monte au lieu de descendre , cela provien- 
drait, d'une part, de rimpossibUitë où serait le liquide 

' intérieur de filtrer, au' travers de la membrane d^ 
Teiidosmomètre , eu raison de sa viscosité, ^et, d'un^ 
autre part, de la facilité avec laquelle Teau peut tra- 
verser cette inembraïie; en sorte que l'attraction réci- 
proqjxe des deux li(jpiides ayam lieu, et un^ seu): 
d'eotiie eiix pouwnt traverser la cloison, il en résul- 
terait que ce dernier marcherait seul au travers de la 
membrane p^ar aller* se réunir au liquide. Qppos^', 
doiU U augmen*^ ^raii ainsi le volume. Mai^ celte théorie, 
en apparence séduisante , est infirmée ^r Texp^** 

^rience. J^ei rapporté plus haut<qi\*une> solution d'une 
partie de gomme arabique dans trois parties d'^u^ 

.avait, par endosmose, élevé le mercure à 75 centi- 
mètres (a8 pouces), et l'eût ëievé plus haut, si mon 
tube eût eu plus de longueur* Je leniplaçai l'eau dans 
laquelle baignait le réservoir de Tendosmomètre, par 
4iiie solution d'une partie de gomme arahique. dans 
dix parties d^eau. Dès ce moment, le liquide gom* 
jueux intérieur s'abaissa dans le tube de l'endosmor 
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mèvre^^ei abdissement extrêmement leni / étant ait* 
liVé* à centimètres , je i^plaçai' le réservoir de 
Fendosmomèlre dans l'eau pure. Dès ce morneut-, le 
mercure reprit son mouvement ascensionnel Wiinme 
auparavant.' ' A th'si "^ le' liquide gommeux 'iniéirieur 
avait la possibilité de tiitrer au travers de la men« 
biane, et cette filtration $*opërait sous la pression de- 
là colonne de mercure, iorsqrie le liquide extérieur 
^laiiangmentéde densité. Cependant , d*après leslois- 
connues de l'hydrostatique, ran^^mentaiion de deiiMté 
de ce liquide eiLiérieur, bien loin de iàvoriser Técoule- 
ment du liquide intérieur, aurait dû, au contraire 
le rendre plus dii&cile. 11 existe ^onc, dans cette cir- 
constance, une force inconnue qui met cbacade à • 
récoulement du liquide intérieur , auquel la mem< - 
brane livre cependant un passage suffimnmeni facile 
par ses voies capillaires; c*est cette même force qui - 
produit le mouvement ascensionnel de Teau au tra* 
▼ers de la membrane. Cette force est incontestablement' 
une force mtra-capiilaire , mais ce n'est point Tat- 
traction capillaire connue jusqu^à ce jour ; cette 
dernière est une force d'ascension et de. station qui 
ne pôrte jamais les liquides au-delà des voies capil- 
laires; Tendosmose est le résultat d'une force de per- 
xnéation qui exige le concours de deux liquides difie* 
rens, et qui porte ces deux liquides en sens inverse 
au travers des voies capillaires, eu les chassant au- 
dehors. Tous les solides poreux et tous les liquides 
buui aptes à opérer^ Ta^icension capillaire^ certains 
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solides ei cenains liquides seulemeBi sont 4l^ios % 
•përer la double* perméation .ettpiUw9» L'iiiigixieMT 
lion die traupéraitiire dimionâ la .fcroe d'asioeïiMoxi 
eapillaire; elle augmcale la^fimeide p^rinéatio&tQI^ 
ptQiAra^AuiMy «98 deux fiiMrce§ ùtimrifaf^Umt§f ,fjfir. 
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«OR LA CAVBB ET SUR LE MÉCANISME 



L'IRRITABILITÉ VÉGÉTALE 



la^MUNAMircB de la physiologie comparée des vé* 
l^éuux et des animaux est aujourd'hui sentie par tous • 
hs bons «sprits. La vie a des phénomènes gënéranx. 
i|Ui appartiennent au régime végétal comme au règne - 
•oiaoal. U est donc nécessaire d'éiudier comparaiive- 

mcni ces phénomènes chez tous les eues vivans sans 
wcepiion. Cest de ceue étude <jpe sortira la /Jijrsio-» 
hgie ^g&nmde^ 4Êmn)oe qui est encore <k créer, mais 
pour laquelle il Miste die nombreux ^aténaux. 

Jb'jraitabiUlë est im de ces phénomènes génératuic 
qui ap{m'iiennent aux végétaux comme aux animaux^ 
mais chea ces deux classes d^étres, ce phénomène 

piëseiue des modificaiious très- remarquables, et lelles 
que cerMai^ physiologistes ont pu douter «i rirritabi- 
lité était yéritablemen ton phénomène semblable ches 
les végélaux et chez les animaux. Mais l'observation 
prouve que ces modifications ne sont dans le fait que 
des simplifications du phénomène, en sorte que les 
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vëgëuux priment, dans le plus grand degré de 
simplicité , ce phéiiomèBe 4'irritabiliié que les anir 
maux ne présentent oïdinairement qu*ayec certaines 
complications. Ce soin doue lei> végétaux qui {»oat ap- 
pelés à donner la solution de ce problème ^ l*un des^ 
plus importans de la physiologie , solution à laquelle 
l^étude des seaU animaux ne conduirait jamais. 

J*ai annoncé, dans un précédent ouvrage (i), que 
Tirritahilité végétale consistait exclusivement dans la 
propriété que possèdent certaines parties des végétaux 
de prendre un éiat de courhare élastique, et de s*j 
maiiiienir, taniôt d*une snanière fixe et -permaiienie , 
tantôt d*une manière temporaire, en sorte que dans 
ce d^nieiD cas l'iacurvatiou alterne avec un état de 
redr^a^Bsement. iBe^uis que j*ai découvert qaHL'exisisr 
chez, les végétaux une irritabilité dont rexercice ue 
se, manifeste par aucune courburei par Mdme in^ 
ilexion de parties, en sorte qu'elle consiste dans une 
véritable ceniractilité , j'ai étudié avec, beaucoup d^ai» 
tentioa ces deux ordres de phénomène d'irritabilhé 
végétale I et cette étude m*a conduit à la connaissance 
du médininsie intime au moyen duqnel il s^opSsieittp 

# (i) Recherches anaLomiqiies el physio/ogit^ius sur la structure 
mtime^dei amtoam el d»s végétaux f, el sur leur motHitié. 'l^ 



V 



Digitized by 



1 



VÉGÉTALE. " 



OBSBETATIOHS KT EXPÉRIEHCBS 

SUA l'irritabilité de la balsamine. 
{Impatiens ialsamina.) 

Ou sait que les valves de lovaire de la balsanitue, 
à rëpoque de la niaturitë , se séparent les nttes dtt 
auires, et que chacune d^elles se roule en spirale en 
dedans^ c*est«À-dire que sa convexité est en dehors"^ 
ou du côté de rëpiderme. Si on les redresse, elles 
retournent spontanément et avec vivacité à leur, état 
d'incarratioD) Ioraqu*on les abandonne àelles-ménièi. 
Si on les plonge dans l'eau , elles se courbent encore 
plus profondément^ si on les Itisse ee dessécher à 
moitié, elles tombent dans Téiat de flaccidité ou de 
relâchement, et perdent leur tendance élastique à 
l'incurvation. Ces premiers fails prouvent déjîk que là 
présence de Teau dans les organes qui composent ie 
tissu de la valve , est une des condiUonsde l'existencè 
de sa vendance à Tincurvation. Si Ton plonge dans 
l'eau la valve à moitié flétrie par Tévaporation de ses 
liquides intérieurs, elle absorbe ce liquide, reprend 
son état turgide vital | et son incurvation élastique, ou 
son irritabilité. Si on laisse dessécher presqu'entière- 
ment la valve à l'air libre, elle ne reprend plus du 
tout son état turgide et son incursation lorsqu'on la 
plonge dans Veau. Elle s'imbibe eniièrement , et 
jusqu\complète saturation, mai^ elle n'absorhe point 
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Teau anwc ^çès comme elle le fiiisaii aupamanc; 
elle ne rederieat point turgide; elle deoMiufe cons- 
tamment 4^9 4*^tait de |lacçidit|é^ .eUe ja complète^ 
ment perdu aon irrit^ilU^. ^n^^n^ expé- 

rience m*a conduit à p^a^.y^ j^'irritabilité tenait 
à Texistence du liqmde organique qai remplissait les- 
organes vësiculaii es dont la v^ive est connposée , et 
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^do$ipQ$e que l!ea« it|dt introduile dans le ti^u or- 
gjwûf ue (irr^tabj^. expérimces.gui Nmt ,4lice jssl^ 
gmées «spnfiini^icont ce premier 4pei^u. * 

Le tissu org^tpi^u^ qoi coi^p»^ 1^ K^ve dei^vaire 
(^.)a balsmine» m m mcmoqpe, retrouve com- 
posé pau: une agrégation d'uiriicules ou de vésicules. 

jp'esL, en totalité, ioe que roQtnommfi impippremem 
joo tissfi çelb^kâf!!eet qm sera mieux nomxîiiiis$U fwi* 
^ic^latfif^.Msd^ 'û uiMe'jciiii«e.t«às-remarquaUejdMS* 
/oeMiissu ?)^ca|iii]»y eVst qmsies vésicnks, granèK'i 

^ partie p.U^m^ , yqn% toujours en décroissant; de.g^r 
§!mf ]^^% if^ ifMm immaSf oà eUes soat-Je^iiÉi 
jpetites. jCeiie disposition .davoile complètement la 
fi9^ de^H^ tmi^ince k Vwïiinwm. ïouies lis jrfsif 
jcples étant pleines ju^?à l'état turgide, rincumUpn 
4^ la valve jsn d^d^ns en fi^ ie jré^uUat nécessaire* 
I^Yé9i(C»files qui composent ce tissu sont, dbasTétat 
^t^r^i,^^emp^es par un Uquide organique plus.i^u 
fBoîiis 4^IMfB* J^nsque ces vésicides épromrent^^ijtfii^ 
rieurcmciiiraccession de Teau, elles execcenl i'eodos- 

ffiose^ ffkt sifAà seul qu^elles. coaiiiiiiJieat 4m iMmide 
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dedans , prend jm &4t d^Âncurvatioii ^^i^ns 
I^rsqtt'me desttcaliQii {|rQ)pii§^ -a ispi^Yi Mr 

quide intérieur des vésicv^, celles-ci s'imbiben^ 
^ ,^€£^2 dont eUes éproayeiu $^té4eii|i^niejii ré- 
cession j mais elle pV^ercent pl d^en^QWose ; edl^ 

oe deviennent plus turgides; le tissu demeure d^M 

r^latde fl^cçidiit^; Vimi9biliiité eni^bpUe* £lQn»qi|i««l 
qu*il ^le fut défi^tré qu^ Taqç^^sijQ^ e:^iérieurc 4^ 

CQUtenaient un liquide organique deiise, et .que ceM 
^oamo^ é^it ia pau^ de l'éiat turi^Ae diiM^^4l| 
ipipilieiit qu* w outfi^ U ^ t d^iif oaisé que Tink^iirn 
y^jdon de içe pssu.ét^tt le r^ultat 4^ de 
T^mnM^ ^ndes.f^n dehoi;*! et pe^t^ en dedans^ 
ijrine parut certain qu*e^ substituant h T^^u un liqi^idQ 

glni» <4epse jqu^ celpi iooa^tfiaieiiit le» ,vénciilei» 
je produir^Si aou plus de Tendosmofiia , mais de TexoiB*^, 
W>^.> «t> PV We iftçunraupft de h vali^? dan$ 
l^><ei^ opposé à eelni de aou «Kwvalkil «twiiNie., 

4e. p)QPg^ .donc plusieurs de ces v^ilve^ , qj^ 

Toutes ie» fois f]ue.jf! dirai , .eop^rlaiit .d'une. |)iu*Ue ;rié-. 
gëlak f qu'elle se courbe en dedans ou qju'dle 9e courbe en 4?- 
honf odâ sigoifierài dans lé premier cas, que la ooDcaTÎt^ de la 
courbure est tournée Ters TiOteVieur ou le centre du vëgiftal , et 
dans le second cas y que la coocavîtc de la courbure est tournée' 
tecs'i'ailiérieiir^ ... - 
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• tàrdèrent pas à perdre leur état d'incurvatioa y èi li' 
devenir droites. Bientôt après, éllès' se rblilèrient en 
spirale en dehors. Cet effet, que j'avais» prévu ^ ëiatC 
un résultai nécésAire de TexoSinose, qui'flouiicait le 
liquide organique moii^dense que le sirop, liquide 
qui remplissait les vésicules du tissu de la valve. Cet^ 
TÀîeùles éCant désemplies , la valve se rbulàit en dé-* 
horsy parce que, dececôtë, les vésicules, plusgrandés, 
avaient plus perdu de liquide; il y avait, de ce cfttëy 
moins de matière iiolide qu^en dedans; dès lors, il^ 
devait y avoifr incurvation de ce côté , lors de la'sona- 

Iraclion d'une grande partie du liquide , qui, eu gon- 
flant ces vésicules, leur faisait occuper un espace con-' 
aidérable. Je transponai dans Teau ces valves roulées* 
ta spirale en dehors^ elles ne tardèrent pas à se dé-' 
rouler, et, enlBn,* à reprendre leur état naturel d*in'^ 
Gurvatioji en dedans; ici , leurs vésicules composantes = 
exerçaient de nouveau Pendosmose^ et TiUcUrvation' 
en dedans en était le résultat. Je transportai de nou-î 
veau mes valves dans le sirop. ËUes se roulèrent eu* 
dehors ; je les replaçai dans Peau , elles se courbèrent 
en dedans. Je répétai ce double jeu d^incurvation neuf 
fois en cinq heures.de temps. Alors^ les valves ces- 
sèrent de se courber en dedans , lorsque je les plon- 
geais dans Teau; elles ne reprenaient plus assez pour 
cela leur éiatturgide, ce qui provenait de ce que l'ac- 
tion d exosmose, provoquée par rijnmersion dans le , 
airop, ^vait soutiré en grande partie leur liquide deqse . 
iuténeur; il ne leur en restait plus assez pour exercer * 
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''line endosmose suffisante pour les replacer dans Tétat 
turgide; dès lors, il ayait plus d'incurvaiion en 

dedans. Mais rimmersioii dans le sirop produisait Loii- 
jours le roulement en dehors , jusqu^au siunmian, 
' panse que cette incurvation était le résultat de Texos* 
mose, laquelle, loin d'éprouver de la diminuiion, al- 
lait, aucontraire, toujours en augmentant d*ënergie, 
puisque le liquide intérieur des vésicules devenait de 
moins en'moins dense, Peau ayant remplacé huit ou 
** nc!if fois le liquide organique inlérieur, soutiré par 
Texosmose qu'occasionnait l'immersion dans le sirop. 
7e mis sous le microscope une lame mince de vaWe, 
jpioDgëe dans du sirop de sucre. Je fus ainsi à mémç 
de voir d*une manière immédiate le mécanisme de 
son incurvation. Je vis toutes les vésicules, et spe- 
-cialement les plus grandes, qui occupaient son côté 
extérieur convexe, perdre asses rapidement de leur 
diamètre, par Tefiét de leur déplétion, et rincurva- 
tion en dehors de la lame de valve en fut Teffet. 

Il résulte de ces expériences , que les valves de la 
balsamine perdent leur irritabilité ou leur faculté 
d'incurvation élastique en dedans , lorsque le liquide 
organique dense qui remplit leurs vésicules est sou- 
tiré, soit par Pévaporation , soit par Texosmose. C*est 
donc h Texistence de ce liquide intérieur dense qu'est 
due Tirritabilité. Si Ton pouvait rendre aux vésicules 
le liquide dense qu'acnés ont perdu , on leur rendrait 
letur faculté de devenir turgides par endosmose, lors 
de Paccession extérieure de Peau; on rendrait par 
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Gonsëquem aux valves leur &culté de prendre une 
mcnrvation en dedans, c'est-à-dire qu'on leur ren- 
drait leur irritabilité perdue* C'est eifectivemisnt cç 
que j'^ai lait par les deax expériences suivantes, j^ai 
fait dessécher à Tair libre des. valves d^ovaire de bal*^ 
samine» en ayant soin de les empêcher de se tortittèr, 
et de les conserver dans la rectitude. Lorsque cette 
dessication me parut à peu près complète j j'achevai 
dè la déterminer à Fatde de la chaleur douce du feu. 
Les valves ainsi dessëchéés étaient devenues cassantes 
et friables. J'en plongeai quelques-unes dans Peau; 
elles s'imbibèrent jusqu'à saiuraiion , et demeurèrent 
droites dans l'état de flaccidité. Je plongeai plusieurs 
autres de ces valves dans de Feau très-sucrée ; elles 
s*imbibèrent du ce liquide dense jusqu'à saturation , 
et demeurèrent de même <îans l^élat de rectitude et 
de flaccidité. Lorsque je jugeai ^ue les vésicules com* 
posantes de leur tissu avaient absorbé par imbibition 
du liquide sucré autant qu'elles pouvaient le faire ^ en 
yertu de leur simple capillarité, je plongeai ces valves 
dans l'eau; elles ne tardèrent pas à Tabsorber par 
l'efiét de l'endosmose, provoquée par la présence d'un 
liquide dense dans les yàicules; lebr tissu v&îculaire 
devint turgide , et l^incurvation des valves en dedans 
eut lieu de la même manière que dans rétat naturel. 
Je transportai ces valves dans du sirop de sucie, elles 
se roulèrent en deliors; ie les replaçai dans Feau^ 
elles se courbèrent de nouveau en dedans; en un mot , 
ces valves avaient repris leur irritabilité par une véri- 
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^«ttidiit deftiroed^élàBticrië ffeië dàtts f ëiai nàtureh ' 

Je à^eitffoêeb mmtik&A PèiMttfo^ prôdhite»' 
p» l'mimersioa altetnative^ souvent vépéiéë daiiÀ lë 
sinJp ei dÈÊU VemUj t9^î fini pal" sMitirér M ^bé 
grande partie du licfliidé organique dense cjiie conte- 
mi a rtî crriginaîifeinent* lès vëstcùléè, én le' t^èmplaçant 
pur de Teau. Il résuhaii de lu rirapossibililé an lissù 
de la Talve dé reprendre dorénavant sbn éinti liirgLde, 
et pair ooB8éi{if«n« 9tfn iheurvatîan èti Aèàknsj ou sont 
irritabilité naturelle; aiai5| en abandonnant long- 
M»p6 daas k mdp etê valted éihii iprÎTëéB de lettf. 
liquide dense naturel ^ ce liquide sucré tend à les pé-' 
nëtier par imbibiiibti. Lës vésicules è'eè rem^Hsseitt'^ 
-en sorle qu'au bout de huit à dix jours , si Fon tràn»î-' 
porfce ces valves dans Teau , elles qutttetit lëiir iilcar- 
-vaiioii en dehôvs^ rëptrenUdm latJi^ iMâi^^iiidri hm^ 
tutelle en dedans f elles ont récupéré leur irï^ttabilité' 
ea vkiÊfêmit àn lifuida demie Akm PiMëHéùé- dë" 
leuff^ vésiCLiles. • • 

U Tésuke de ces observâtions, que Tiii^itaibiKië dè^ 
la babamina consitte dans afae M^êéê A^ïnpatMim' 
élastique qui résuite de I>état tUrgtde par endosmose' 
dW^umn Téliculaire à "ééAwh^ largér èé Mvres ati^ 
côté convexe, petites et serrées an côté concave. C'est 
raeomiett eiténeate de l'eatt sut cès vëàicUlea reni-^ 
plies d'un liquide organique dense , qûi détermine 
readosmo^ de ces vasiculeS| et par conséquent i'exer-* ' 
cîee de riirilibilitë m de riAettmbililé» dont le më* - 
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c^isme se trouve ainsi dévoilé. Dans l'ëiai naturel^ 
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4jue que de Teau pure j qui remplit ici le rule de li- 
<pp4^ extëriear,.dont raccessîon provoque Tendosmofie 
des vésicules. On peut se convaincre de cette yémtéj 
en laissant ûëirir un rameau de balsamine déiaohéde 
U plante et chargé dWaires* En perdant- une partie, 
^e l'eau qui les rend turi^ides, le:» valves de ces ovaires 
perdent une partie, de leur irritabilité ; elles la récu- 
pèrent en plongeant Textrëmité du rameau dans l'eau. • 
Ce liquide y pompé par la tige, arrive par les canaux 
lymphatiques jusqu'aux vésicules des valves , et son 
a<>cession extérieure détermine, leur, endosmose , èt 
]Mir conséquent le retour de leur état turgidey ce qui 
raïuèiie leur irritabilité. 

, Il était important d^apprécier Pactioii des dfffëreiis 
^ens chimiques sur l'irritabilité végétale. Je me suis 
assuré que. les acides affiûblis aiigmentaieni la finree 
de la tendance à rincurvaiion dans les valves de la 
balsamine* Ainsi, en plongeant une de ces valvea 
dans Peau pure , elle prenait un degré dâenniné d*»n- 
curvation ; si j'ajoutais à l'eau une petite quantité dV * 
cide sulfurique, nitrique ou hydro-chlorique, Tiiiciir* 
vation de la valve devenait à Tinsiant plus profonde; 
mais rincurvabitiié de cette valve était, altérée . en- 

sorte qu'en la transportant dans du sirop de sucre,' 
elle se redressait 9 nuiis sans se rouler en spirale en 
dehors, conune cela a lieu ordinairement.- Si racttoft 
de. cet acidje alfaibli. était plus longue,. la valve per* 
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dait entièrement la faculté de se redresser dans le 
sirop; son irritabilité était complètèment détruite. C|b 
phénomène était le résultat de la coagulation du li- 
quide intérienr des vésicules, coagulation opérée par 
l'action de Pacid^. Alors les vésicules ne contenaient 
plus un liquide d^nse ^ mab simplement un coagu- 
lum; elles étaient par conséquent incapables d*exer- 
cer Fendosmose, dès lors rincurvabiUté était abolie. 
Li*immersioB suffisamment proloni^ée d*une valve dV 
vaire de balsamine dans ralchool , produit de même , 
et par la même raison^ Tabolition de son incurvabi- 
Uté. L'itnmersion suffisamment prolongée dans une 
aoliuion de potasse caustique , anéantit «paiement Fir- 
ritabilité de ces valves, et cela autant pAr l'altération 
chimique de leur tissu , que par celle de leurs li- 
quides intérieurs. 

Je mis quelques valves de balsamine dans un verre 
d*eau , à laquelle jVvais ajouté trois j^uttes d*bydro* 
sulfure d'ammoniaque. Les valves se courbèrent d'a- 
bord profondément en dédians | deux jouris après, leur 
incurvation ëlaii beaucoup dmiinuée. Je les transpor- 
tai dans Teau pure ; elles y demeurèrent inunobiles. 
Je les transportai dians du sirop dé sucre ; elles se re- 
dressèrent jusqu'à la rectitude seulement , et ne se 
éàoilïèrent point en dehors^ comme cela a lieu ordi- 
nairement : remises dians Teau^. elles adécièrent une 
tourbure très -légère en dedans. Ces' valves étaièot 
^ritablertient dans un état d*engourdissement ou de 
Atiq^ëfacUon | et cependant elles avaient eonsenrë leur 

5 
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appunelio^ 4e "m ; «Ues «j^v^eiU} point per^u UiiàÈ 

eouleur verie, comme cela avait lieu Iprs 4e raboli- 
Lion .de rirniabilité ces valyes par de^ api4^, par 
cLes alLalis cm pa^ ralebool. Ce fait coïncide avec les 
observations qui m'ooi prouvé que 
fiiré est ennenU ou sédatif àe rend^mpse. 



O^ERYATIONS ET EXPERIENCES 
Sira. Ii^ia&ITABIUTÉ du BfOMOEDfCA RLARMUM» 

Le fruit du momordica eUuenum^ à l'époque de; 
la maturiité, ae «l^uc^fae de son p^oncule* A rinataixi 
cette séparation , le liquide ço^^ienu dap^ la cavit^ 
extraie du irait est expuiaë avec yiolence, mêlé aveçf 
les graines, par l'ouverture qui provient de la sépa- 
ration 4^ pédoncule. A la se.ule inspection de ce pbé- 
npm^lie 4*iK'ritabUité, on peut juger qu'il y a là une 
contraction des parois deTorgane creux mv le liquide 
cootenti à^m sa eavivé- J'avais d*a^d été port,é ^ 
douter de ce fait, mal^ Tobservaiion m'a ramené à la 
Fecoanaij^re. 11 i^e i^V fa)la pqur. c^la qup 9|^rer 

d'une uiaiiière exacte les deux diamètres du fruit cU 
lipsoïd^, ayant et aprè&son évacuation. friuit, sp^^ 
quHl a expbUé son liquide central et ses graines par 
una ytolen^ ç2^mlsio£^, se trouve dio^inu^ envifon 
ii*un neuvième, dana son petit diamètre-f et envicoq • 
d^uu douzièime à^n^ sou granvl d\a|;n4U'ei J'ai pri^ c^ 
ine^ms d*uae lia^mène ^tf^peiii^^t ei^acte , avec nn 
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tèbmpsi» <ie loiuiieur. Il ny a donc point de doule y il 
y 8 ici vme T<nt«Ué imiitaction ; Torgane ereux sVst 
fessenë sur lui-même dans tous les sens. Il s'agit ac- 
tuelkmeni de jrecharcher le mëcâiiisme de ceUe con- 
tractWa* Celte reeherehe est d'autant plut importante ^ 
qu eU« peut iburnir par analogie des lumières^ sur la 
epatractilitë des aaiman. 

■ Avant sa maïuhtë, le fruit du momordiea elatc^ 
rium ne manifeste aucune tendance à expulser le li-^ 
<|uide , alors peu abondant, (jui existe dans sa cavité 
Centrale. Cependant^ ce iirutt vert donne des marques 

ti^ès-sensibles d'irritabilité. Si Ton en coupe une iiaii- 
dbie Ipagitudinaicy comme on eoupe une côte de me- 
lon i cette Iranclie se courbe profendëment sotia forme 
d'un croissant : cette incurvation augmente encore 
en plongeant la tramée dans Teau. Si Ton coupe le 
finiit par tranchea circidaires transversales, et qu'on 
di\*is0 ebacune de ces tranchea circukirés en deux 
demi-CCI clcîi, cliacuii de ces demi-ceicks se courbe 
pnQofandéiaftenty jusqu'à fbrme^ un petit eerde complet : 
cette incurvation augmenta par «mmersion dans 
IVau» Ainsi y il y a dana le £ruiL vert du momordiea 
elatarixim • une tendance générale à IHncurvation : 
faendance, loin de comprimer le liquide cen- 
tral 5 «ciid au oootraiie à kn ikire plus M place, puis- 
qxie par «Ue le petit diamètre du fruit tenii à s'agran- 
dir. Ce nTeai donc point mitB tendaiiee à l'incurva- 
tion qui comprime ce liquide , et qui l'expulse à l'é- 
poque de la watucité. Ëthetivenient) à celte époque 
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et apiès l'cxpulsiou du lû|iiidc central, les tranche.^ 
loQgiuidiiiales du fruit ne leadent plus à se courber 
en, dedans sous ferme de croissant. Elles conservent 
leur rectitude y même ioi'âC|u'ou les pioage dans Teau. 
Ainsi, il y a eu un changement extrêmement no- 
table dams ie mode de l'irritabilité du fruii, comparé 
dans ses deux états de firuit vert et de fruit mûr. Noua 
allons déterminer, piir Texpérience et par l'observa- 
tion, quel est. ce changement survenu. 

Le tissu du fruit, examiné au microscope , se trouve 
spécialement composé de vésicules agglomérées. Ces 
vésicules vont en décroissant de grandeur de la cir^ 
coniéreuce au centre. G est cette grandeur décrois- 
sante des vésicules qui se retix>uve ici comme dans 
les valves de Tovaire de la balsamine, qui déiernuue 
de même la tendance à Tincurvadon en dedans dans 
le iruii .vertj mais celle grandeur décroissante des vé- 
sicules existe aussi dans le fruit mûr. Pourquoi donc 
n*existe-t-il pins de tendance à ^incurvation en de- 
dans chez ce dernier? c'est ce que Tobservation va 
nous dévoiler. 

Les vésicules qui .composent par leur assemblage le 
fruit du momordica, contiennent un liquideuorganique 
dense. L^accession extérieure de Feau ou de la sève 
lymphatique provoque Tendosmose dans ces vésiônles , 
et par suite Tétat turgide et l'incurvation en dedans. 
C'est pour cela que rincuwaiion d'une tranche de ce 
fruit augmente en la plongeant dans l'èau^ Si on la 
pk>i]|ge dans du sirop de sucre | la densité de ce li- 
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f|mde, pliis considérable que la densité du liquide 
Hitérieur des T^culés, provoquera rexosmose dans 
e«6 vésicules , et il eu résultera que la tfanche peixira 
flon incurvation en dedans, et prendra one incurva-^ 
lion en dehors. Si Ton répète ce jeu dMnciuvatipm 
alternatives dans Teau et dans le sirop, il arrivera à la 
tranche du fruit ce qui est arrivé dans la même ex- 
périence à la valve de Tovaire de la balsamine ; elle 
perdra la faculté de prendre de rincuivaiion en de- 
dans , en conservant celle de se courber en dehws. 
C*est lé résoltat de la> soustraction du liquide dense» 
que contenaient les vésicules , souslraciion qui a été 
opérée par l'effet continué de rexosmose* Or, comme» 
il arrive y lors de la maturité du fruit du momordica 
qu'il a perdu sa faculté de se courber en dedans, ev 
que cependant il conserve ses vésicules décroissaïues 
de dehors en dedans , il faut nécessairemeni que ces 
vésicules aient perdu une grande partie du liquide 
dense intérieur qu.*elles contenaient, lorsque le fruit 
était vert. L'expérience va nous dévoiler la cause de 
celte déperdition. 

. Le centre du fruit du momordica elaterium con- 
tient une subs lance organique très-singulière , et qui 
ne ressemble à aucun autre tissu végétal. On le pren- 
drai i pour un mucus vert fort épais. Vu au micros- 
cope, il paraît composé d'une immense qtiantité de 
globules fbn petits , ai^glomérés; tantôt confusément, 
tantôt de manière ,à former des stries inégulieres. 
Cette substance est pénétrée par im liquide blanchâtre^. 
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par ufiescwie d^émubion, qui esld*aauni pki» deiisie,i 
qu'on l'observe à une époque plm voisine âe h mafti- 
ntë. Ce li<jui4e aqueux s'épanche aussitôt qu'on ouvïe 
k fruit yen. Au microscope , on Toit des globulai 
presque imperceptibles qui nagent dans ( e liquide; 
rëpoqué dé la maturité» oe liquide blanchâtre esf 
beaucoup plus abondant, et en même temps beaucoup 
plus dense; les globules qu*tl tient en isospension son^ 
devenus beaucoup plus gros. Les graines détachées du 
fruit nagent dans ce liquide central, qui » par sa den- 
Até considérable , provoque IVxosmose des vésicules 
qui composent le tissu du fruit; dès lors le liquide 
organique qui remplit ces vésicules tend^ par Peflet 
de r 'exosmose, h. s^écouler vers le liquide central, dont 
la densité est supérieure à la sienne. Cette ttdsmose 
fait cesser la tendance à l'incurvaiion en dedans, qui 
existait dans toutes les parties du fruit; qui se trouve 
alors dans le même cas que s'il éiait en contact avec 
du sirop de sucre; ses côtés tendent alors à la recti- 
tude. La messe dîi liquide central est augmentée par 
raddition du liquide qu'il soutire des vésicules. Les 
oôtés du fruit sont courbés mécimiquement par eente 
accumulation de liquide dans sa cavité j et comme ces 
côtés tendent avec force à la rectitude , ils pressent 
avee violence lé liquide oentral , et ils le citassent ra- 
pidement dès qu'une issue lui est offerte. Cette expul- 
sion nW pas rèffet de la seule tendance à la recti- 
tude des côtés du bruit ; elle est aussi l'effet de la di- 
minulion de la capacité de fa e^yHé centrale, par 
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eontràistiûn ^énécaie. Ces AettK effeU dépendéiit de. 
là même cause, c'est-à-dire de Texosmose dei Vési- 
. ^ateSj pifodaite pàr Facoés^on èxtëriéuÉe du liquidé 
central , plus dense que me l'èst le liquide qui remplit 
mêmes vésicules. La vérité de cette assertion est. 
{iHotivéeparlVxpërience suivante. J^ii prisariiionibre 
suffisant de fruits parvenus à leur maturité , et j*ai 
recueilli dans un vase le liquide central quHls expuU 
^ient, mêlé aux graines j alors j'ai pris un frtiit vèn,^ 
èt je Féi coù^ pàr titochès longitudinales ; cbacniie^ 
de ces tranches s'est courbée en croissant, en dedans |, 
«domine à rordinà(i];e , 6t cette incorvation s*esi aug- 
mentée dans Tieau : c'éuit TeffeC naturel dè Pendos- 
fBosé. Alors j'ai transp(»té ces tranches dans le lipide 
que j Wais recueilli ; elles nVnt péA taîdë k âiàifaluer,- 
de courbure ; ensuite elles se sont redressées complè-t 
tement; enfin, elles se sont tm peu coarbéei én éè^ 
hors. 11 est prouvé par]cette expériencCi que le liquide 
îËtentral du friril raùx agît comme causé d'èxdsmoae 
sur les vésicules qui composent le tissu du li uii , ce 
'qui ]prouVe îque ce liquide lest plus dense que ne Test, 
le liquide qui remplit èes vésicales. C'est iààe Tac- 
cession ou le contact de ce liquide central, devënu- 
H^jès^èAse, qui ftit cesser la tehdahee génëràTe Ik Viii^ 
curvation en dedans, qui existait dans le fruit vert , 
reffet*dé Tendosmose des vésicules, et qui loi 
substitue urie tendance générale au redressement et à 
rincttrvation en dehors, par Peffet de rexo^mose de. 
CCS mémè^ v^ésicules. 
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y à deux phases dans rirritabilké du frmt 
dp momordica elaterium, sivcir; ane tendance à l'inç 
curvation en dedans, pa^ effet d^eiKlosmose dans le 
fruit vert, et une tendance à Tincurvation en dehofi 
par effet d'exosniose dans le fruit mùr. Ce change- 
ment ne i^eiçonnaît d autre cause que laugmentation 
survenue dans la demntë du liquide qui occupe la 
cavité centrale du fiuit^ 

11 résulte de ces observations , que TirieitabiUlé de 
Tovaire de la balsamine et du fruit du momprdica 
elaterium eonsiste dana une incurvabiUié à laquelle 
se joint une véritable coiuiaculuë. L'incurvabiliié 
dépend de la g^ndeur décroissante des vésicules qui 
composent le tissu irritable ; ce tissu offre, d'un côté, 
de la capacité en pl^us^^ ei de l'autre côté, de la ca^ 
pacité en mains. Ces vésicules contiennent un liquide 
organique d^une densité toujours supérieure à celle 
4^ Teau; lorsqu'elles subissent Vaccession ^térieure 
de l'eau ou de la sève lymphatique, qui diilère peu de 
Veaqpi^iey ces vésicules exercent rendosmose,et le tissu 

irrUable se courbe, dç manière que les phis grandes 
vés^ules occupent le côté con\exe* Lorsque ces. v^ 
sicules subissent Taecession d*un liquide plus dense 
que celui qu'elles contiennent , elles exercent Texos- 
nnose , et il en résulte deux effets ; le premier est Fia- 
curvation du tissu irritable, en sens iinverse de celui 
qui avait lieu par endosmose ; alors ce sont les. plus 
petites vésicules qui sont au cûté convexe , le second 

effet est la contraction ou le raccourcissement du tissu 
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irrilable : c'est le résultai nécessaire de l'évacuation 
parUelle de. toutes ses vésicules composantes. Par cette 
déplëtion, le tissit devient moins volumineux, on^ en 
d'autres terpies . il se contracte. 



OBSERVATIONS 
StJH L^IRRITABILITÉ DS I<A SENSITiVE. 

{Mimosa pudica.) 

Dans nies recherches sur la structure des organes 
irritables de la sensitive (i) , f ai fait voir qoe ces or-> 
^aues; auxquels j'ai donné le nom de bourrelets j sont 
composés d'un parenchime cellulaire. Ce parenclnme 
n*est autre chose que de la mëdulle corticale dans Un 
girai^i état de développement. Dans son centre existe 
im petit faisceau de tubes lymphaiiquesetde trach^ 
qui appartiennent à l'étui niéduUaue du système cen- 
tral, vésicules articulées dont se^ compose le tiss9 

dubourrclcL, sont remplies par un liquide diaphane, 
coagulable par la chaleur et par Vacide nitrique affai- 
blL Par ce moyen, on produit dans rintérieur de 
chacune de ces vésicules un petit coaguhim globuleux 
qui doit son apparence noire à son opacité. Cest ce 
que j*ai représenté dans les figures 16 et 17 de Ton- 
▼rage cité plus haut. On voit, dans les intervalles- de 
ces corps globuleux , des lignes inégulières qui indi- 



(i) Recherches anatomiques et physiologiques sur la structure 
intime des animaux et des végétaux , et sur leur moùiiié» 
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<|uejil les seclioiis des parois contiguës des vësictile^ 
irrégulièrement divisées par rinslromem IranchRiiU 
J*avais cousidéré les coagula globuleux dont il est 
ici question, conune indiquant Teskisencé de Vésicules 
globuleuses épaises dans -une masse de parenchioie 
cellulaire ordinaire; nùuis de nouyelles observations 
m*ont éclairé sur la véritable nature de ces corps glo- 
buleux, qui n'existent .point dans Teiat naturel, et 
dont la formation purement artificielle est due à ce 
que l'acide nitrique liroid el affaibli coagule subite- 
ment le liquide organique coOttemi dans chaque vési* 
cule , et à 6e que le coagulum se resserre en forme 
de boule an centre de la vésiimle* De nouvellei ^ 

servalions liront fait voir que le li.ssii du bourrelet ou 
de Torgane irritable de ia sensitive , est entièrejiàeiu 
composé de vésicules articulées remplies d\in llqtiMè 
dense, et décroissantes de grandeùr de dehors en de- 
dans. J^ai prouvé par ides expériences , que c^est excli»* 
sivement dans ce tissu vésiculaire que réside Tirrita- 
hilité de la sensitive , et que le faisceaa central de 
* ^iibcs et de n achccii est tout à fait étranger à cette 
propriété viule; enfin, .fai déterminé le mécanisme 
dés mouvémens quVxécot^ la sensitive. Je rappellerai 
ici très-brièvement ces expériences. 

Lé pétiole de la feuille de la senritive po^de un 
dotd)le mouvement d'abaissement et de redressement^ 
et c'est le bourrelet situé à sa base qui est Torgane 
de ce double mouvement. Si, par une section longi- 
tudinale > on enlève la partie inférieure du bourrelet, 
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ht partie supëiieiiiie de cei orgatle , restât sëulé , ^ 
courbe en âvo, dont lâ concavité est dirigée vers la 
terre, et^ par ce moyen ^ le pétiole eât màiMenu con^ 
taimnent dans Tétat d'àbaissement. Cet abaissement 
n\si point le résultat d'un état d'aÔaissement des cel- 
lules du èourrelet, et u'^est fiôint un ^tat de flatksSdiié^ 
le péuoie est maintenu dans cet état d'abaissement 
par la force d'ëlastieilë de i*arts qùe formé lo dëîni-' 
bôurrelet supérieur. Si , par une pareille sectioh lon- 
gitudinale ; on enlèvè la parii^ 6upériei:tre du bourré-' 
let^ une autre feuille , la partie inférieure de cet or-^ 
gancy resiée seules se courbe en arc, dont la concavité 
eét dirigée vers le ciel , et^ par ce inoyen , le péliolè 
est maintenu constamment dans Tétai de redresse; 
mentiL Ainsi , le bourrelet de la seâsitivefiâVil^trè Con- 
sidéré comme composé de deux ressorts courbés et 
amagonistet : le ressort supérieur, ta'àè eourbant, 
abaisse la feuille ; le ressort inférieur, en se courbant 
à %on tour, la relève. Lorsque chacun de ces deux res- 
SisrU existe seul , il mailitiènt le pétiole datts une-p6- 
sttion constante et invariable d'élévation ou d'abais- 
sement. Le ressort inférieur> par exemple, existanft 
seul , le pétiole demeure invariablement redressé. Ce- 
pendant , si Ton néglige d'arroser sliffisamilienl la 
plante, on voitbientôi le pétiole s'abaisser. La plante 
cependant n*est pas encore fanée ou flétrie par le 
manque d*eau, mai» déjà il n*y a plus asset d*eau 
dans le tissu du ressort pour èntretenir son état d*é- 
lasiÎGiiéL 41 tomba dans le^reldehtoHiié&t pÉr flaeoîdfié , 
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et la feuille euiraîne par son poids le péliole dani 
Vétàt d'abaissement. Si on arrose la plante dans ce 
moment, ou ae tarde pas à voir le péliole se redresser 
par la force d'élasticité du ressort inférieur du bour- 
relé l , qui reprend son état de courbure naturelle. Ces 
observaiions prouvent que rélasticité des ressorts de 
Vorgane irritable ou du bourrelet est produite par Té- 
tât turgide dqs cellules ou des vésicules qui le com- 
posent. Cet état turgide des o^anes vésiculaircs est le 
résultat de l'endosmose que ces organes exercent par- 
raccession extérieure de la sève lymphatique; ainsi ^ 
Feadosmose est la cause immédiate de l'élasticité des 
ressoru de Torgane irritable de la sensitive, de la- 
même manière que cela a lieu chez la balsamine et 
ches le momordica elaterium. La tendance à Tincur- 
vation des parties du bourrelet de la sensitive est en- 
core mise en évidence par les expériences suivantes. 
On enlève avec un instrument bien affilé dés tran- 
ches minces du bourrelet, elles ne manifestent dans 
i'air aucun mouvement; mais si on les plonge dans 
Feau , à Finstant elles se courbent en arc , dont la- 
concavité est toujours tournée du côté qui regardait 
Faxe du pétiole. Si on les transporte dans du sirop de 
sucre , elles se redressent , et ensuite se courbent par 
exosmose en sens opposé ou en dehori; en les trans- 
portant de nouveau dans Teau, elles reprenaeui par 
endosmose leur incurvation primiuve en dedans. Ainsi^ 
il n'y a point à douter que l'irritabilité de la sensitive 
ne soit d^c à Fendosmose d'un tissu vésiculaire dont 
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les vésicules sont décroissantes de dehors en dedans; 

il n'y a point de doute non pins que ce ne soit Tac- 
cession extérieure de Teau ou de la sèye lymphatique 
qui provoque l'endosmose de ces vésicules remplies 
par un liquide organique très-dense. Ceci m'explique 
un. phénomène dont je ne ni^étais pas rendu compte 
lors de mes premières recherches, et que je m'étais 
eontenté d^expôèer. Une excitation exercée sur uiïe 
seule des folioles de la sensitive se propage au loin 
dans le végétal, ei va déterminer Faction de tous les 
organes irritables ou de tous les bourrelets auxquels 
elle parvient successivement. Des expériences posi-» 
tives m'ont prouvé que c^est par le moyen du liquide 
contenu dans les tubes lymphatiques que s'opère la 
transmission de cette excitation ^ ou plutôt de cette 
cause excuaince intérieure, si semblable en appa- 
rence à un influx nerveux. J^ai calculé la vitesse de 
la marche de celle cause excitatrice intérieure chez 
la sensitive. Aujourd'hui, les nouveaux laits qui m'ont 
prouvé que Vaction des organes irritables végétaux 
est toujours mise en jeu par Taccession d'un liquide 
m*indiqueiit ici que cette cause excitatrice, qui mar- 
che dans les tubes lymphatiques de Ta sensitive, 
n^est 'apire chose que la sève lymphatique elle-même , 
laquelle reçoit, pai Taclion des excitans du dehors, 
on mouvement d'impulsion qui se communique de 
proche en proche avec une vitesse déterminée, et qui , 
par son accession, détermine laction des organes irri* 
tables* Mais il reste toujours à déterminer quelle est 
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la^ ibrce (jui , tUaî» çeiie circonstance , meut le Ikju uld 
lymphatique daps ses csm^mx après Tinflueiice d'ima 
excitation du dehors. Il reste également à détermine* 
pourquoi Taccea^ion de cettiç; ^ye lymphatiqi^ iai^ 
prédominer rincurvation da fesflort supérieur dM bour» 
leiel, çe qui ^ibaisse le pétiole. Il re^te enfin ^ &*vQir 
pourquoi , après un peu de repos, le ressort inférieur 
du bourrelet reprend sa prédofninence , ce qui relève 
le fétuAe. 



OBSERVATIONS 
SUR L^fRRITABILITÉ DU SAINFOIN OSCILLANT. 

( Hed/sarum girans, ) 

La feuille du sainfoin oscillant a trois folioleft 
comme la feuille du trèfle. La foliole du milieu^ qnî 
est la plus grande, est immobile, mai^ les deux içiioles 
latérales, qui sont assez petites, soi^t dans un mquye-* 
ment continuel d'élévation et d'abaissement altcrn^- 
tiisXes mouvemenss^eTpécutentaumojrende laflexioA 
du pétiole très-gréle de ces petites folioles; ainsi, c'est 
d^as ce péiiole qu^exifte Torgape des mouvemens des 
folioles qu'il supporte. L*extr4me ténuité de ce pé- 
tiole rend ^ou éttide anaioi^aiqi^e très-diiliciiQ. 11 faut, 
giyec un instrument tranchant, délîcai et bien affilé^ 

enlever une lanie Je tiâsu sur dçtU( cât^ oppo^ dui 

pjétiple. Alors, qi> ^noi^ ^ niîpro^cope p^irtb 
niipyenf^e ewxémpjrpiçnt mi??çe qui re^t^. vqit ^ 
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'cttiQ ntanièrer^ que h centre du pétiole e^ occupé par 

les tubes ou vaisseaux qui se distribuent à la foliole. 
Pe chaque côté doi ce iaisceau central de tubes se 
trouve un parenchime composé de vésicules globu- 
leuses d'une extrême petitesse, et dont la grosseur est 
décroissante de dehors en dedans. Ces vésicules con* 
tie^nent un liqidde incolore. Cest ce tissu vésiculairç 
qui est Torgane irritable. 

Le sainfoin oscillant offre des phénomènes d'irri- 
tabilité plus rem^qu^les que ceux de la sensitive; 
car le mouvement de ses folioles dépend d*une cause 
excitatrice intérieure sans cesse agissante , et qui pa- 
raît complètement indépendante de toute excitài ton 
extérieure. Les petites iolioles de la feuille de cette 
plante s*éièvent et s^abaissent alternalivement , et 
toujours par peiitcs saccades ; elles effeciuent leur 
descente en se Ûéchissaut d'un côté, et elles opèrent 
leur ascension en se fléchissant àm c6té opposé , en 

' sorte que le sommet de 1^ Ibliole décrit une ellipse* 
Cette oscillation s^eflectue dans Tespacé d*une ou de 
deux minutes. Elle a lieu même pendant la nuit , et 
s'arrête lorsque la plante est soumise à Tinfluence 
d'un soleil ardent. Alors les folioles cessent de se 
mouvoir j| et leuc pointe demeure fixement dirigée 
vers le ciel ; la grande foliole impaire prend la même 
direction. C'est dans le pétxole des folioles qu'existé 
Torgane initable auquel est dû leur mouvement. 
ISous, venons d^ voir que^ semblable à tous les or- 

, gapes irritables végétau?^ , il est composé de Vésicules 
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dont lu grosseur est décroissante; ainsi, il n*y a pas de 
doute que Taction dé cet organe irritable ne dërîve 
d*une tendance à rincurvation : c'est effectivement ce 
que Texpériemse démontre. «Tai divisé ce pétiole en 
deux moitiés longitudinales; k Finstant ces deux 
moitiés se sont courbées en arc dont Tépiderme oc- 
cupait la convexité. Cette incurvation devint plus 
profonde en plongeant ces petits arcs dans Teau* 
Ainsi, leur incurvation en dedans avait lieu par en- 
dosmose. Je transportai ces petits arcs dans le sirop 
de sucre ; ik se redressèrent , et ensuite se courbèrent 
en dehors. Cette nouvelle incurvation avait heu par 
exosmose. Ainsi, Taction de Torgane irritable du sain- 
foin oscillant est exactement semblable à celle de tous 
les autres organes irritables y^étàux. Je divisai Ion* 
giluJijialeinent un pétiole en deux parties ircs-iné- 
gales; il n^y avait iju'une lame très-légère de tissu qui 
At enlevée d*un côté. Le plus volumineux de ces 
fragmens de pétiole se courba en arc, dont la conca- 
vité était tournée du côté de la section. L*ayant 
plongé dans Teau , il se redressa y et immédiatement 
ensuite il se courba de nouveau ^s^agitant ainsi comme 
un vermisseau. La raison de ces deux niouvemens en 
sens oppose est facile à saisir. Le pétiole s^est d*abord 
courbé dans le sens voulu par la prédominance d*ad« 
tion d'incurvation du côté qui avait conservé son in* 
t^ité; ce cAté ayant sa masse entière, Tempo^it 
par cela même sur le coté affaibli par Tablation d*une 
partie de sa masse ; mlus cf dernier, dont Itépidenne 
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de rapidité que ne le faisait son aaiagoiiisiej cette 
cause Ayant fiiit prédominer sa force d'incurvation ^ 
mal^^ré son infériorité de masse, il opéra le redres- 
sement du pétiole. Mais cet etiet ne pouvait être que 
momentané. L*éàa Ayant bientflt pénétré dans le tissu 
du côië muet, provoqua Tendosniose de ses vésicules^ 
ét lui rendit sa prédominance de forée d*incurvatioiu 
A])rès raccomplissémeiiL de ce dernier phénomène, 
le pétiole courbé en arc conserve cette position ^ et 
reste immobile dans l*eau. J*ajoutàt une goutte dia- 
cide nitrique à Teau dans laquelle était |>longë ce pé- 
tiole. APinstant, le ]^tiole éourbé éh àrc se redressa, 
pub il se courba de nouveau , et plus profondément 
qu*auparavant* Cette expérieQCé concourt avec eeU 

les rapporiccs plus haut, pour prouver cpie Vac- 
oession d*un acide provoque Texercice de Tirriu* 
bilité ou de Tincurvabilité végétale avec plus d*é-« 
nergie, mais de la même manière que le lait Tac- 
cession de Teau pure. Ce fiiit est très-remarquable, 
parce qu'il coïncide avec ce fait connu, que les aci- 
des prôvôquent Texerdoe de la contraction chez les 
animaux. 

Le pétiole de sainlbin oscillant, auquel on a 
conservé son' intégrité, nVxécnte aucun mouve- 
ment d'incurvation quand on le plonge dans Teau. 
Alors ce liquide pénètre également dans toutes les 
parties de son tissu ; et de Tégalitë d'endosmose qui 
en résulte, naît l'équilibre des forces antagonistes 

6 
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d'incurvâlioli, 4»i existent dans Torgane irritable ^le \ 
ce pétiole. • 

Il résplte de ces observations, que le pëtiole des pe- 
tites foliotes du sainfoin oscillant possède, comme le 
bourrelet de la sensitive, des teMaofîs antagonistes si- 
tués de chaque côté de Taxe commun, et qui tendent 
tous à se courber en arc, dont Tépidermé occupe la 
convexité. Il existe autaui de ces ressorts antagonistes 
quLÎl y a de diamètres dans la coupe transvetsale du 
pétiole; mais les deux ressorts supérieur et inférieur 
sont ceux dont Taction est la pips énergique et la fim 
étendue. Chez le sainfoin oscillant, Taclioii successive 
de ces ressorts concentriques se manifeste dans k 
mode d'oscillation des folioles. J^ai dit plus haut q«e 
les folioles effectuent letir descente en se fléchissant 
d*an c6lé, et qu'elles opèrent leur ascension eu se 
Uéchissant du côté opposé, en sorte que le sommet de 
la foliole décrit une ellipse. Ainsi, il y a dans le pë- 
tiole une action dHncunraiion qui est révolutive au- 
tour de Taxe du pétiole^ mais cette action est prédo- 
minante dans les deux sens supérieur et inférieur. En 
supposant par la pensée un grand nombre de ressorts 
disposés autour de Taxe du pétiole, et tendant tons ik 
tourner vers lui la concavité de leur courbure, nous 
verrions chacun de ces ressorts entrer successivemeni 
en action par Peffei d'une cause déterminante qui 
serait révolutive autour de l'axe du pétiole. Les res- 
sorts supérieur et inférieur seraient ceux dont Tactioa 
aurait le plusd^étendue. De là résulterait ToscilUtion 
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en ellipse , qiM présentent les folioles du sainfoin os- 
eilkiii. C^lie suppotitioii est exademeni of qui esiste» 
excepté qu'il» n'y a point dans le pétiole uii grand 
nombre de reatoru, nuÀs bien un seul vessori iiibu« 
leux dont tontes les parties ont une tendance ooncen« 
trique à l'incurvation ^ et agissent les unes après les 
autres , lorsqu'elles subissent l'accession de la cause à 
marche révolulive, qui détermine Tendosmose de 
leurs vésicules, et par suite la prédominance de leur 
force d'incLuvauon. Les deux ressorts supérieur et 
infi^ieur ont sur les ressorts latéraux une prédomi- 
nance d'action qu'ils doivent , à ce qu*il m'a paru, à 
la prédominance de leur volume. L'action successive 
de ces ressorts dans le sens d'une révolution autour 
de Taxe du pétiole, atteste qu'ils sont successivement 
rendus turgides par Taccession de la sève lympha- 
tique, qui détermine Tendosmose de leurs vésicu- 
les composantes. Mais nous ignorons entièrement* 
quelle est cette cause impulsive de la sève lympha- 
ihique, qui, dans cette circonstance, donne ati li- 
quide séveux une marche révolutive autour de l'axe 
du pétiole. 

11 résulte de cesdbservaûons, que le mécanisme de 

rirritabilité du sainfoin oscillant est exactement le 
mteie que celui de Tirritabilité des autres végétaux 
irritables; il n'y a d'inconnu, ici comme chez la sen- 
sitive, que la cause intérieiure et vitale qui meut la 
sève lympathique pour opérer son accession aux vé- 
sicules de Torgane incurvable* Cette motion de la sève, 
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consklérëô cokime tmse excitatriise immédiatedéTiiid' 
curvation ^ parait avoir lieu suivaat une ligne droiiei 
ohes la aenamye. Elle s/efieeiue en fournant amuor» 

de Taxe du pétiole > chez le sainfoin o^illantv 

■ » 
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^£RSL£Cl£Lv 

■ a 

1 

♦ * * ' 

. tendaiicit ^ tiges veis. le eiel et la tendance 

jpverse des racinesL vei s. le centre de la terre , est un 
4e8 pb^<wàtte8 les plus mystérieux de la végétation. 
J^ai démontré, dans un précédent ouvrage (i), que 
4;ette doobW tendance dérive d!une action organiiiue 
et vitale exercée par le v^ftal , et qn^elle n'est point 
,4n to]uit le r^uliat d'actions immédiates jexiérieures^ 
l^lkii qa*ane attraction tfji attirerait lea racines, ou 
.^n upe répulsion «jui repoussîera^t Jes tiges. Le mâr 
isaniffme de cette action ouf^snique .et. vitale va éiie 
dévoilé pai; les observations et les expériences sui- 
vîtes. ^ 

J*ai démontré, 4^ .un précédent ouvrage (2), que 

I- ' ' . ■ i r i ■ t 

(i) Recherchas ariatomiques et physiologiques sur la strucmrt 
Jaiime (les animaux et des végétaux j el sur leur mùiiiùé, 
, (2) Bfi^çkercheM sifr raccroitfffÊieni dçg végéfusux* 
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le végétal est composé de deux systèmes concentri- 
£piet , -le «jAème conîval et te ^^siètoa oublrctl , et 

que ces deux systèmes sont composés de parties sem- 
blables ou analogue», dbpofié^s en «ens inversés. Dans 
le système central , la moelle ou méduUe centrale oc- 
cupe le centre ; dans le système cortical , le paren- 
chyme ou mëdullé Corticale occupe lâ circoiifcrence. 
Ce sont ces deux méduUes et quelques vaisseaux et 
trachées qui ccmipëâieni' tdaie'lWganisation des liges 
et des racines naissantes. Or, il est d'observation que, 
dans les tiges naissantiSI'/ lï médûlte centrale rem- 
porte en volume sur la méduUe corticale. Au con- 
tvate^ dacis iei racides niimiitet/iâ MéMlb Mrti- 
cale l'emporte en volume sur la médulle cétitralé^ 

^Mus ia plopan des'mwnsnaiii^'Ciilté prédomî- 
m^aoe mverse des deux méduUes dans ie^ ti^es^nsc 
ijiUis les meUiës Bsl un preàief ^^«fli*tli|lm%M[IF.*^ 
ç Les deux médulU»,«îonicak et ^utraliB, sont com- 
IPOséea de viésicÉltt &gglc»«i|jéfM'^i«mf^U^^^ 
liquidé -densev Or^ une disposi lion orgatiique très-iii^ 
fÀum»éé ee» dras nMduBgs,^êt^i pilW 

tioro été observée, est celle-ci : dam la médulle corti- 
cale ^ les vésicules, grandes en dehors, vont en dé- 
«noilsaht de dfttiAèf^ VêM le d^dëris, où élleft toik le 
plus petiiesf au C4> ntr a ir e-, dans ia méduUe centrale, 
les vésicules peiites en dehors vont en augmentant 
de diamètre vers le centre. Celte disposUion e^t plus 
bu moins feoUc à voir chea tôns les vég^aux. La 
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nodle oSke toujoim de grandes vésicules dans son 
Centre; ces Tësioules vont en décroissant de grandeur 
)usc|a!à Téim médullaire, dans Je voi^nage duquel 
eUea sont le plus petites. On peut ftii*e celte obserl^ 
lion chez tous les \ ëgéuux, même chez ceux doiu la 
tî^ est fistuleose. Chez ces derniets, la moelle ferme 
les parois du canal central , et les vésicides compo- 
•aaiies offrent conmne à Tordinaife une grandeur dé^ 
croissante de dedans en dehors. Je citerai ici le pis- 
mniii^leotondon Uumxacum) comme l'une des planta 
herbacées ekes leéqnelles cette diapositîon est le plus 
&eile à observer. La tige ou hampe de ce végétal est 
fistuleiise; aoù. candi médian occupe le eentre de la 
médiilie, ceuuale, qui j blauche et diaphane, forme 
les parcns immédiates de ce canal; Ea dehors existe 
le système cortical, dont l'épaisseur est moindre, qui 
iBêL 4e couleur verte ^ et <|ui contient les vaisseaux du 
suc laheuK. Une tranche mince et longitudinale de 
<4aelile tige étant soiunise au microscope, on voit avec 
la plus grande facilité le dëcroissement des vésicules 
«de dedans en dehors^ à Tintérieur, elles ont acquis 
tant de développement ^ que la mxehce interne du 
canal central s^est garnie d'une multitude de, plis 
ctaansvefaaux 9 résultat dé raugmentaiion dispropor* 
tionnelle de celle surface par le développement coh- 
aidé^aUe des vésiculea agglomérées qui composent le 
tissu médullaire auquel elle appartient. Le système 
xortical de la tig^ du pissenlii est si mince, qu'il n'est 
guèse possible de voir Tordre de décroissement d^s 
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vésicules dont il est composé; mais cela se voit «m 

difficulté dans le système cortical de la racine de cette 
même plante. La racine du pissenlit offire un qrstàme 
cortical très-volumineux et un système central très- 
exigu. Une tranche longitudinale du système cortical 
ét^nt somnise au microscope, on voit sans difficitltéque 
les vésicules articulées y dont elle paraît entièrement 
composée , sont décrmssantes de grandenr de dehors 
en dedans. Il résulte de cette organisation inverse du 
système central et du système coitical , <fue ces deux 

systèmes élaiit isolés ci divisés en lanières longitudi- 
pales y ces lanières, quand elles appartiennent au sys^ 
tème cortical, doivent tendre à se courber en dedans; 
et quand elles appartiennent au système central, doi- 
vent tendre à se courber en dehors. C*est efifective- 
meut ce que Texpérience démontre. Une lanière lon- 
gitudinale d^écorce, prise sur une plante herbacée ou 
sur une brandie Lrès-jeune d'un végétal ligneux, étant 
-plongée dans Teau, se courbe en dedans. Si on la 
plonge ensuite dans le sirop de sucre , elle se courbe 
en dehors. Pour que cette expérience réussisse bien^ 
il faut, chez les v^étaux ligneux, enlever répiderme 
qui s^opposeiaii à la prompte et &cile absorption de 
Teau par la partie qu'il recouvre. Au contraire, use 

lanière longitudinale du systcniii centrai , prise sur 
U4^ plante herbacée ou sur une branche trèfr>ieune 
de végétal ligneux, étant plongée dans Teau, se combe 
en dehors ; transportée dans le sirop de sucre, elle se 
Mwbfi dedauf. Les mêmes phénomène s^obsert 



Digitized by Google 



DES TIGES £T MA AAGINEa. 89 

^ot sur le système cortical et sur le système central 
des racines Aissii les tiges et les nusines se resMn*- 
blent exactement sons le point de vue de ce phéno- 
mène physiologique , el par conséquent sous le point 
de de la disposition organique à ^laquelle oe phé» 
nomène est dû. U lësoke de ces observations, que les 
mëdulles coriieale et ecniirale sont dé Téritablea op* 
^anes irritables dont la tendance à T incurvation a 
lieu dans des sens dianiétinlenftent mpoiés. Or, connue 
ces deux systèmes sont cylindriques , et que les par- 
ties diamétralement li^posées de chaque cylindre ten- 
dit à ^incurvation , toutes les deux en dedans, on 
toutes les deux en dehors avec une même ibrce, il en 
résulte que le caudex végétal conserve sa Taciitiide*; 
elle est le résultat de Téquilibre pariait de toutes les 
tendances concentriques à Tincuivation. Les expé- 
riences qui viennent d'être rapportées prouvent que 
cette incurvation dépend, comme celle de tous les 
organes irritables végétaux, de la grandeur décrois» 
santé de leurs vésicules composantes, qui ofirent d'un 
côté de la capaciié en plus, et de Tautre eôté de là 
capacité en moins; a"* de ce que ces vésicules conte- 
nant un liquide organique d*une densité quek<mqiie^ 
ellei» exercent Tendosmosc lors de l'accession de Teaii, 
et Texosmose lors de Taccession extérieure d'un li- 
quide plus dense que eelui qa*élles contiennent* Atnst^ 
-d'une part, capacité en plus et capacité en moins 
des Tésicules, et d'une autre part, densité en plus 
-ex densité , en moins des deux liquides intérieur et 
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extërîeiir.yoilà ks condiiions (iNidMiicfnttled de toole 
ioisiirvabilité vé(jéiale) ei çe sont eiTectiveiiieni les 
cahm des ineurvaiions spontanées qu^aflfectent les 

liges et Les racines. Ces caudex possèdent dans leurs 
ndéduUes isorûcalé ei centrale des oingaiies de mouve^ 
saent en action d'incut vation permanenie , et que 
r^ilifafie parâdt de leur antagornsme circulaire coih 
damne au repos dans Tétat naïunel; mais qu^une émise 
quelffonque. vienoe à rompre cct^équililnrey cette ëga<* 
liléfNwfaite d*action d^iBcurvaiion, à Tinstant les cau- 
4^}^ végétaux se courberont dans le sens déterminé 
par Vaction d*iiicidnratiidn de celui de leurs côtés dont 
la ibi ce i^ia. prépondérante. Il ne s'agit donc c|ue de 
dëlermner les causes particulières qui , en détruisant 
Téquilibre auquel le» caudex végétaux doivent leur 
situation, immobile , les détermine à se courber pour 
a0eci«v .des directions spéciales. 
. La prédomioence de rincuryation en un sens dé- 
MmAùé^ dàns. une tige. ou dans une racine , «tiesie 
nécessairement la rupture de l'équilibre qui priniiti- 
W^vs^nti maintenait chacun de 4Ms caudex dans la rec- 
titude, par rëfi^alné des tendances ocmcentriques h 
riocurvation.. Le. moyen le pius simple de rompre cet 
4iqui1ibte est de fendre en deux, loD<>;itudinalement, 
cbacuii de ces caiidex< Je fais cette opération, par 
exepâplcy -sur une lige «et sur «ne racine de haricot 
liouvellement germé. Considérons séparément ici la 
Itige e^. la racine. La tige offre une prédominence du 
#pU^me central sut le s^ Pleine cortical; ces deux sys- 
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lèmes tendent Ix se oourber en sens inyersé : or, dans 
la mûiùé de d|g6 U:y éàm téiidatufe da sys- 

tème centràl à ^ coùrber en dehors , et une tendance 
|>lus £âble du ^jrsîtème cortical à se courber en de^ 
àiMyen rfliso&deia piMmicDènee de masse du pre» 
mier de ces sy&tèj^es. Si donc Ton plonge cette moitié 
de lige dàns Teail^ etté sè eburbera ett dehors par 
letiet de Tendo^inose, et avec une force qui sera égale 
k Teiuiès de la leftdâDos à riiielirTatîo& en dehors du 
jsystème centra) 3ur la tendance à rineur?ation en 
d^daqs du sysièitoe o<Nrùcal. Si Yosk transporte cette 
mçiûé de figcp dans le aipop dcf sucre f eUe pefdra sa 
courbure en dehors ist se C!ourbera en dedans, par 
^'efijei d^ rexasmose.' 

La naême expérience, faite sur la moiLié de racine 
jh,\amcqt fend»» loiigiuidi»«km«», donne da té- 
;sa]kats ÎBvetises. La raeiiié'e&fe une pbédomiiienee do 
^sUiM certical sur. le système central; par consé- 
quflojt Je tandanee dià systèaae ooitioal à se eonAer 
.dedans remportera sur ia tendance du système 
.filtrai aombër m dehors^ et la mokië de racine 
étant plongée dàns Teau, se courbera en dedans avec 

une ftrée égale à Tescès^de là tendance du ayssènie 

cortical à se courber eû dedans, siir lli tenâmee dù 
système central à se courber en dehors : cet eiiét sera 
dû à Teiidosmose. Sî Teii ttanaporte cette moitié de 
racine dans le strop de sucre > elle perdra sa courbtire 
en dedans» et prendra une courbuve-én dehors pàr 
r.eSet dç Texosmo^* 
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'TTulle tige né manifeste avec plus d^ënergîe les ten-c. 
dances à riacurvaiion dont il T.ient d'être question^ 
la tige ou hampe du pissenlit. Une lanière Ion* 
gitudinale de cette tige fistuleuse étant ploogëe dan& 
Teau, se roule en dehors sous ferme d*ttne spiràle. 
très - serrée. Cette incurvation en dehors a lieu éga- 
lement sans plonger la lanière de tige dans Teau; 
•maïs cette inconration est bien moins profiînde. Si^ 
l'on transporte cette lanière de Teau daps le sirop de. 
aucre , elle perd sa position ronlée' en dehors, se re-. 
dresse , et se roule en spirale en dedans. Cette incur- 
mtion efi dedans est le résultat de la dëplétion géné- 
rale des vésicules par TeSet de Texosmose. Cela se 
vcdt de la manière la plus £icile, en soumettant au. 
microscope une petite lanière de tige de pissenlit 
plongée dans du sirop. On voit ses vésicules compo* 
sautes, et spécialement les plus grandes, qui sont situées 
à la partie intérieure, se vider et devenir plus petites. Si 
-on laisse une tige de pissenlitse flétrir un peu atant de la 
diviser en lanières longitudinales , ces lanières ne se 
coucheront point en dehors dans l'air, comme cela a 
lieu pour ces mêmes lanières lorsqu'elles appariiennent 
è une plante fraîche, c'est4rdire qui contient beaucoup 
de sève lymphatique. Cest donc Taccession de cette , 
sève lymphatique sur les vésicules remplies d'un li-» 
quide dense, qui, dans Tétat naturel, provoque Ten- 
dosmose de ces vésicules, et par suite l'incurvation 
du tissu qu*elles ferment par leur assemblage. Ces la- 
nières à demi -flétries sont dans Tétat de flaccidité. Si 

/ 
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\m l«s pbnge dans l'eau, elles reprennent prènipte- 
ment^ par TaccessioA de ce liquide, leur lendance à» 
rincurvaiionen debovs. Ainn, nom YOjona qoe par* 
tout rincurvabililé exige, pour son exercicei Tacces- 
flion d*un liquide extérieur sur les vésicnlea qui cfton-. 
posent le tissu incurvable, et que ce liquide extë-, 
rieur est tou)Qurs la sève lymphatique^ lorsque Tin-* 
covraiion a lieu par endosmose. 

Nous venons de voir que Fincurvation inverse de% 
moitiés longitudinales de tige et de racine est le ré«>. 
sultat du dé&ut d'équilibre en sens opposé, qui existe 
entre les tendances inverses à rinciir?atîoii des sys- 
tèmes cortical et central de chacune de ces moitiés de 

Ta nous conduire à la connais- 
sance de la cause qm détermine les tiges et les fa« 
cines II se courber dans leur entier en sens of^posé^ 
sous rinflne&ce de la pesanteur. 

J'ai couché borizontalemeni une tige ou bampe de 
(iissenlit^ et je l*ai maintenne dans cette position au 
moyen d'un poids placé sur la moitié de sa longueur. 
Au bout de vixigtrquatre beures^ la tige couchée, 
s^était redressée et dirigée vers le ciel, en se cour- 
bant dans le voisinage de l'obstacle. Je détachai cettA 
tige du sol, j'en retranchai les parties qui avaient 
conservé leur rectitude. Je ne voulais étudier que la 
partie coaAée* Je fendis Jongittidinalement cette 
partie courbée en deux , en suivant le sens de la 
courbure ; j'obtins de cette manière deux moitiés de 
tige courbées y Fone aa (^fig. 4) ^on% l'épidenne oc- 
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cupait la cotieft^të dirigée dans VéM iifliarél vers II» 

ciel, Tautre bb dont répiderme occupait la coàveitîtë' 
dirigée dans l^ëlat natnrel yen k lem. Aimi, la 
première^ ou celle d*enhaut, était courbée en dehors , 
et la seconde, ou celle d^en bas, était courbé en' 
dedans. Or, il arriva que la première aa augmenta 
son incuryatioQ on dehora, et que la seconde bà per- 
dit nneparde de son ineurratiofi en dedans, et tendit' 
à se redresser. Ce phénomène devint encore plus 
sensible en retra'nchant deux lanières latérales à 
chacune dd ces, deux moitiés de tige fistuleuse, et en 
ne eoDsepvâBt aidai cpiWe seule lanière médiane 
pour chacune de ces moitiés. La lanière médiane de 
la portion supÀieure aa se courba plus ibnement en 
dehors , la lanière médiane de la portion infiSrieiire M 
ae redressa complètement. Cette observation proiive que 
la moitié inférieure ii était courbée en dedans nuit' 
gré ellcj ou dans le sens opposé à celui de sa ten- 
danee natupreUe à l^ncurratiott. Etant abandonnée h 
elle-même par sa séparation de la moitié supérieure 
aa^ «Ue tendait au redressement et;k l'incunration'en 

> * 

dehofs, qui était le sens naturel de sa tendance, mais 
cette tendance naturelle à riucurvation en dehors 
était affaiblie, elle n^était pas h- beaucoup près aussi 
énergique que celle de la piortion supérieure aa, 
Ainsi, dans la plante "vivante et sur {ded, lés 4eux 
moitiés longitudinales de tige aa et bb tendaient 
loates les deux à l'-inciuration «n debors, comme is^est 
Towlinaire. JVlais cette tendance à l'mcurvation en 
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dehors éianl afifaiblic dans la moilié longiiudïnale iQ^- 
fëneuKe M, ei k wxMé longîiudiiiaie Aipérienre an 

ayant conservé sa tendance à rincurvaùon en dehors 
4an8 toute ton intéffitéy il est réauhë de cette rup^ 
4.ure d^ëquilike, que la momë de tige supérieure aa, 
par sa prédominenGe d'action d^incurvaiion en de- 
hors, a cmirbë Ja tige toute entière dans le sens d*in^ 
curvaiion qui lui est propre. La moitié de tige infé- 
rieure 6b ayant tue actkin d*îneiiTOCion en dehors 
«loindre, a été vaincue et entraînée maigfé tHe dnns 
on çtat de courbure eoniraire à celui ^ui résulte de 
sa tendance naturelle. Ainsi, la courbure que prend 
une tige couchée horizontalement, pour diriger son 
eomniet irers le cîel , dépend de lit rupture de l*équi<» 
libre ou de l'é^aUié d'action dHncurvation en de- 
hors dans ses deux moitiés lopgiiudiDaies supérieure 
al inférieure. Cette dernière , qui regarde la terre ^ 
^ant affaiblie , et son antagoniste, qui regarde le ciel, 
ayant conservé toute sa force, la tige loaie entière est 
«ourbée dans le sens d'incurfation en dehors et m 
haut, qui est propre :an cAté vaînqueur, et le sommét 
de la tige se trouve ainsi dirigé vers le ciel. Passons 
actuellement à la cause He lar direction des rapines 
vers la terre. 

' J'ai pris un haricot germé, dont la radicule, par» 

fidtement droite, avait acquis une longuenr d'environ 
un pouce. Je donnai à cette radicule une'positioli ho* 
rizontale, et bientôt elle se courba potir diriger sa 
pointe vers la terre. Je détachai cette racine courbée, 
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et 4e la fendis longitudmalemem en deax, en ^vtf^ 
le sens de la courbure. J'obtins, de cette manière ^ 
denx^moitiés de racine combëes, Tune aa (fig. 5), 
dont rëpiderme occupait la convexité, dirigée, dans 
rétatnaturely vers le ciel; Tautre bb^ dontrépiderme 
occupait la concavité, dirigée^ dans Tétat naturel, 
vers la terre. Ainsi, la première ^ ou celle d'en haut, 
était courbée en dedans, et la secondé, on celle d'en 
bas, était courbée en dehors. Ayant plongé ces deux 
moitiés de racine dans Teaa, la moitié supérieure aa 
augmenla sa courbure ; la moitié inférieure bbj au 
contraire, perdit la sienne et se redressa. Par consé- 
quent, dans cette circonstance, la moitié infifaienre 
bb était courbée en dehors, malgré elle^ ou dans le 
sens contraire à celui de sa tendance naturelle à Pin- 
curvatiou, tendance qui, chez les racines, a lieu en 
dedans, ainsi que nous TaTons vu plus haut. Cepen* 
daut, celte moitié longitudinale de racine bbj plongée 
dans Teau, ne fit que perdre sa poution forcément 
courbée en dehors^ elle atteignit la rectitude sans se 
courber en dedans, comme cela a lieu ordinairement* 
Cette moitié longitudinale inférieure lA a donc perdu 
une partie de s^ tendance à Tincurvaiion en dedans: 
cette tendance est affaiblie; or, comme cette même 
tendance naturelle à Tincurvation en dedans existe 
dans toute son int^rité chea la moitié longitudinale 
supérieure aa, il résulte de cette rupture d'équilibre , 
pu de cette inégalité de force d'incurvation en dedans^ 
dans les deux cAtés siqpérieur aa et inférieur bbj qu^ 
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ce dernier est vaiacu par la prédominance de force 
dMncnrvaikm, en dedans et en bas de son cbté ama- 
gcmisteâa/ de cette manière, la pointe de laracine se 
trouve ramenée veiis la terre* 

Une conclusion importante se déduit de ces deux 
observations. Dans la tige courbée (fig. 4)» comme 
dans la racine courbée (fig. 5), c'est toujours le côlé 
supérieur aa qui est vainqueur du côté inférieur bb^ 
et qui lui imprime de force le mode de courbure qui 
lui est propre. Cette prédominance d'action d'incur- 
vation du cAté supérieur aa provient , dans la tige 
comme dans la racine , de Taffaiblissement de Fac- 
tion d*incurvation dans le cAté inférieur 6b. Quelle 
^t donc la cause qui, dans une tige ou dans une ra- 
cine coucbée borixontalement, aâaiUit la tendance à 
l'incurvation qui est propre au côte de cette tige ou 
de cette racine qui regarde la terre? Cest encore 
l'expérience qui va nous résoudre ce dernier pro- 
blème. Reportons-nous d'abord à nos connaissances 
précédemment acquises» Nous savons que la force 
d'incurvation est proportionnelle à la force de Ten- 
dosmose des vésicules qui composent le tissu incur- 
vable; par conséquent , raflaiblissemeni de cette force 
d'incurvation provient de Taffaiblissementde l'endos- 
mose. Il s'agit donc de déterminer quelle est, dans 
cette circonstance I la cause de Taffaiblissement de 
rendosmose. Cet afiaiblissement peut av<nr lieu de ' 
trois manières : par le défaut d'accession de la sève 
lymphatique en quàntité suffisante; 2'' par la diminu- 

7 
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tioudedeusilë duliquide ultérieur des vésicules; 3° par 
Fauginentatioa de densité de la sève lymphatique ^ 
qui est ici le liquide extérieur aux vc^icalcs. li ii'existe 
aucune raison pour qu il y ait une diminution dans 
la quantité de sève lynipathique que reçoit la partie 
latérale inférieure des caudex végétaiuc^ coucliés ho- 
rizontalement; il n'existe, de même, aucune raison 
pour que le liquide intérieur des vésicules compo- 
santes de cette même partie latérale inférieure éprouve 
delà diminution dans sa deusiié par Teffet de la pesan- 
teur* L^exclusion de ces deux premières manièresdont 
peut avoir lieu raffaiblissement de Tendosmose, nous 
met dans la nécessité d^adopter la troisième ^ et nous 
allons voir cette adoption confirmée et légitimée par 
r^xpérience. Lorsque deux liquides, imparfaitement 
mêlés, sont [réunis dans un même^vasé, le plus dense 
se précipite vers la partie iniérieure^ et le moins 
dense occupe la partie supérieure. Or> la sève lym- 
phatique n'est point un liquide homogène et partout 
le. même j lors de son iniroduction dans le végétal, ce 
n^jsst que de l'eau pure; cette eau acquiert peu à peu 
une densité plus considérahie, par la dissolution 
qu'elle opère des liquides organiques. Ce &it est bien 
prouvé par les e:^périenc€s de M. Knight. Lorsqu'un 
caudex végétal est couché horiasonialement, la sève la 
plus dense doit se -précipiter \ers le côté qui regarde 
la terre; la sève la plu» aqueuse^ et. pat conséquent 
la plus légère , doit demeurer dans le côté qui regarde 
le.cieK 
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Cette indaction rationnelle est pleinement confir* 

snée par l'expérience. Je pris de jeunes tiges de bou- 
racfae dont j*avais sollicité le redressement vers le 
ciel, en les mainienaui coiirbëes vers la terre. Je re- 
tranchai les parties droites de ces tiges , ejt ne conser- 
vât que les portions courbées. Je fendis en deux ces 
tiges courbées par june section longitudinale prati- 
quée dans le sens de la courbure , de la même ma- 
nière que cela est représen té pour la tige du pissenlit, 
dans la fig. 4* plongeai ces deux moitiés de tige 
dans l'eau : elles se pi écipiièrent au fond , parce que 
leur pesanteur spécifique était plus considérable que 
celle de l'eau. Je les u aiisporlai dans de l'eau sucrée, 
sufiîsammeni dense pour que ces deux moitiés de tige 
surnageassent ; alors j*a joutai de Teau peu à peu à la 
soluiioa sucrée, et je diminuai ainsi sa densité d'une 
manière gfaduelle; bientôt je vis la moitié de tige 
inférieure j c'est-à-dire celle qui, dans l'état naturel, 
était située du côté de la terre , se précipiter ati fond 
^ du liquide , tandis que la moitié de tige supérieure 
continuait de surnager. J^ai répété cette expérience 
tin grand nombre de Ibis, et toujours avec le même 
résultat. Je dois faire observer ici que Ton ne doit 
ftîre cette expérience qu^'avec des plantes dont la 
moelle est entièrement remplie de liquides, et ne 
eonlient point d'air du tout. Or, lés jeunes tiges de 
Iknirache remplissent parfaitement à cet égard les 

• 

vues de Texpérimentateur; il faut avoir soin seule- 
ment qu'il ne resie point de bulles d'air adhérentes 
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diiix poils dont Técorce de la plante e^ eliargée. Ceà 
expériences piouveni c|ue la lige qui s'est conihée 
pour se redresser, offre une pesanteur spécifique plus 
grande dans sa inolué longitudinale inférieure que 
dans sa moitié longitudinale supérieure; celle-ci con- 
tient donc des liquides dont la densité est plus grande 
que ne Test la densité des liquides contenus dans la 
moitié supérieure. Cette déduction est rigoureuse ; car 
la matière solide du végétal, qui consiste toute entière 
dans les parois des Tésicules ou des tubes, n^est pas 
susceptible d'augmenter de pesanteur d'uu instant à 
Tautre. La sève lymphatique, au contraire, peut de- 
venir plus deosc en très-peu de temps dans la partie 
latérale qui regarde la terre, chez une tige ou chez 
une racine placée horizontalemefit, parce que la pe- 
santeur précipite nécessairement vers la partie infé- 
rieure la portion la plus dense ou la plus pesante de 
cette sève, dont la diffusion s^opère avec la plus grande 
facilité dans le tissu végétal. Les résultats de cette 
précipitation de la sève , la pins dense dans la parue 
latérale inférieure des caudex placés horizontalement^ 
sont faciles à déduire. Nous avons vu plus liant que 
Taccession extérieure de la sève lymphatique sur les 
vésicules composantes des tissus inéurvables , est la 
cause de Tendosmose de ces vésicules , et par suite la 
cause de Tincurvation des tissus qu*elles composent. 
Or, plus ce liquide extérieur est dense, moins il y a 
de force d'endosmose dans les vésicules, moins par* 
conséquent il y a de foice d'incurvation. La partie 
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lartârale des caudex horizontaux qui regardé là terre/ 
contenant une sève lymphatique plus dense que ne 
Ifest eeUeque contient la partie latérale opposée qui* 
regarde le ciel, il en résulte une rupture de Tequi- 
Ubre qui existait antérieurement entre les tendances 
concentriques à rincurvalion. Le côté inférieur se 
trouve affaibli, le côté •supérieur a consenré toute la 

r 

force de sa tendance à rincurvalion; dès lors ce der- 
nier, doué d'une ibrce prédominante, entraîne S014 
antagoniste vaincu dans le sens dlncurvation qui lui 
est propre* Ce sens propre de TincUrvation est en 
dehors pour la tige et en dedans pour la racine , par 
conséquent dans la tige horizontale, le côté qui re- 
garde le ciel se courbant en dehors, dirige le sommet 
de celle tige vers le cielj et dans la racine horizon- 
tale, le côié qui regarde le ciel se courbant en dedans, 
êiri^e la pointe de cette racine vers la terre. Ces deux 
caudex opèrent ensuite leur élongation, selon les di- 
rections opposées dans lesquelles ils sont constamment 
maintenus par la cause qui les y a placés. Yoilà tout 
le mystère de ces deux directions spéciales opposées 
Tune à Tautre. 11 n*y a point, à proprement parler, 
de tendance de la tige vers lé ciel, ni de tendance de 
la racine vers la terre; il n'existe dans ces caudex 
végétaux que des tendances à Tincurvation dans des. 
sens diamétralement opposés, et qui sont mises en jeu 
par l'action de la pesanteur, ce qui fait que ces cau^ 
dex végétaux aflTectent la direction verticale. 

Ce n^est pas seulement lorsque la racine et la tige 
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sont horizon taies , qivelles se fléchissent pour se di- 
riger, la première vers la. terre, et la secande vers la 
ciel. Le retournement de ces caiidex vc^éiaux a Ueu 
paiement lorsqu'ils sont verticalement .plâ^cés dans 
une position renversée , c*est-à-dire la racine en hmit , 
et la tige en bas. Il semblemii que,/dan& cette cir- ' 
constance, la théorie que je viens d'exposer ne serait 
point applicable, puisqu'il n'y aurait point de côté 
on de partie latérale inférieure vers laquelle la sève 
la pliis dense ait à se précipiter. Mais il ne faut pas 
perdre de vue que la rectitude mathématique n*appar* 
tient point aux caudex végétaux ; il en résulte qu'il 
est impossible de donner à ces caudex renversés une 
position verticale dans le sens rigoureux et mathéma- 
tique. J'ai expérimenté que lorsqu'on dirige vers le 
ciel des radiculesde graines en germination, IHnflexion 
de ces radicules, poiu: se retourner, a toujours lieu 
du côté où elles ont une inclinaison, m^me la plus 
légère. La même choi»e a lieu pour le^ tiges j mais il 
est nécessaire de faire observer que ces expériences 
doivent être faites dans une obscurité complète, car 
la lumière possède sur les tiges une grande puissance 
pour opérer leur direction. Ainsi, c^est toujours la 
partie laiérale la plus basse ou la plus voisine de la 
terre, qui, dans les caudex végétaux, perd une partie 
de la iorcc de sa tendance naturelle à l'incurvation» 
11 n'est pas nécessaire pour cela que cette partie la- 
lëi ale soiL placée horizon lalement j la plus légère dé- 
viation de la position, verticale suffît pour produire 
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cet effeu On sent que s^il était possible qu^nne ladi^^ 

culc fût pourvue d'une force d'incurvation mathéma- 
tiquement égale dans toutes ses parties latérales op- 
posées, et qu'elle fiGÉt dirigée vers le ciel dans une 
position verticale mathématique , elle resterait dans 
cette position, n'y ayant aucune raison qui puisse la 
déterminer à oj^érer son inHezion d'un côté plutôt 
que d'un autre. Mais cette égalité mathématique dans 
lei> forces opposées qui animent les côtés opposés de 
la radicule n'existe poiou Sa rectitude mathématique 
n'existe point non plus; par conséquent, sa position 
verticale mathématique est impossible \ et quand bien 
même cette position serait possible,- k radicule ne 
laisserait pas de trouver un moyen de commencement 
d'inflexion dans le dé&ut d'une égalité matkémati-' 
que entre les ibrces d'incurvation de ses parties laté-' 
raies opposées; et dès lors, Taction de la pesanteur 
agirait sur celle radicule fléchie, pour détemiiner 
l'achèvement de son inilexion ; le même raisonne- 
ment peut être iâit par rapport \ lâ tige. 

Au reste, ce n'est que dans leur jeunesse > et tant 
qu'ils conservent leur flexibilité, que les caudex vé- 
gétaux peuvent, ppérer leur retournement, q^ui devient 
impossible lorsqu'ils ont .acquis de la dureté; aussi 
les arbrcsj doiil le Lois csi irès-oiuu, conservent plus 
long-temps que les autres cette propriété de se fléchir 
spontanémen i . J'ai vu un '^ui^ïevijfopulus fastigiata) 
de la grosseur., du ppigoet, qtii, placé accidentelle- 
ment dans une position iiidinée, se courba pour ra- 
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mener la partie supérieure de sa tige à la position» 
verticale; mais il lui £illut toute une période annuelle 
de végétation pour opérer cette inflexion. 

Lorsque des graines en germination sont fixées à la 
circonférence d'une roue, soii vciLicale, soii horizon- 
tale, qui tournie avec une certaine rapidité, les tiges 
se dirigent vers le centre de la rotation, et les racines 
vers la circonférence. On doit la découverte de ce 
pfaàiomène à M. Knight , et j'en ai confirmé la réa* 
lité par mes expériences. J'ai fait voir en même temps 
qne cette double direction des caodex végétaux n*a 
point lieu lorsque la rotation trop lente ne produit 
point de force centrifiige appréciable. La cause de 
cette double direction est facile à déterminer. Les 
deux caudex opposés d'une graine en germinauoa A 
( fig. 6 ) , sont disposés tangentiellement à la circon-^ 
férence d'une roue qui tourne rapidement sur son 
axe; la fi>rce centrifiige projette la sève la plus dense 
vers le côté extérieur bb de la tige et de la racine \ 
de là résulte l'affaiblissement de la force d*incurva- 
don de ce côté, et la prédominance de force du côté 
opposé aa; dès lors le côté a de la tige, dont la force- 
est prédominante, et qui tend à se comberen dehors 
dirige le sommet de la tige vers le centre de la rota^^ 
lion; comme on le voit en B , le côté a de la racine, 
dont la force est également prédominante, et qui 
tend à se courber en dedans^dirige la pointe de la ra- 
cine dans une direction opposée à celle de la tige. 

Ces observations, comme on le voit, dévoilent 
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complètement le {>bénomèue jusqu'ici si mystérieux 
de rascensioii des tiges et de la descente des racines. 
Ce phénomène est beaucoup plus simple qu^on ne 
paraissait le supposer. Certains esprits ont pu être 
tentés de croire qu il existait 1^ une soi le de polarité 
analogue à celle qui dirige les deux pôles opposés de 
l'aiguille aimantée vers les deux pôles de la teiCe, 
mais toutes les expériences portent à rejeter bien loin 
cette hypothèse. La double tendance qui résulte de 
la polarité appartient à toutes les parties dans les- 
quelles un aimant peutéure divisé. Or, dans une tige 
séparée de sa racine , il n^existe plus de double len* 
dance. C*est toujours sa partie demeurée libre et mo- 
bile qui se dirige vers le ciel. Ainsi , en supposant 
cette tige suffisamment entretenue de sève lympba* 
tique eL placée dans une position borizoniale, on 
verra sa partie inférieure se diriger vars le ciel lors* 
que sa partie supérieure sera fixée invariablement. Si 
celte tige horizontale est ûxée par son milieu ^ ses deux 
moitiÀ se dresseront paiement vers le ciel; si cetie 
tige horizontale et plojée en arc est ûxée par ses deux 
extrémités^ cet arc horixonial se dressera, et deviendra 
vertical; il est donc bien prouvé qu^il n'existe dans 
la tige aucune polarité^ aucune tendance à diriger spé- 
cialeuieni son sommet vers le ciel j il n'y a poiut chez 
cette tige une disposition ou une organisation spé* 
ciale qui exige que son sommet soit en haut et que 
la base soit en bas. C'est simplement eo sa qualité de 
partie libre et mo)^ que le sommet de la tige est 
dirigé vers le cieL La base de cette tige peut être ar- 
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iificiellement placée dans celte direction, sans cju'il 
en résulte aacan mconyëaieût pour le végétal. C'est 
ce qui arrive lorsqu'on plante des arbres la téte en 
bas. Ainsi, il n*y a point à douter que le phénomène 
de la direction spéciale qu*afiecte la tige et la racine 
n'ait sa cause tpuie entière dans le mode particulier 
d*incurvation qui est propre à cette tige et à cette 
racine. 

Il y a des tiges qui dirigent leur sommet vers la 

tci ie comiiic des racines. Cela provient indiibiiablc- 
ment de ce que , par anomalie , elles possèdent la 
même organisation que les racines. Je n^ai point en* 
core assez étudié ce phénomène. ' 

Il y a des parties des vé<^étaux qui se dirigent vers 
la lumière , il y en a d'autres qui la fuient. Je pos- 
sède déjà plusieurs &its pour rétablissement de la 
théorie de ces deux directions spéciales opposées, ^ 
mais ce travail est encore trop incomplet pour pou* 
voir être publié. Je puis dire seulement ici que je 
regarde comme certain que tous les phénomènes de di- 
rection spéciale que présentent les végétaux, soit dans 
leur aciion de rechercher ou de fuir la lumière , soit 
dans leur sommeil ou dana leur nutation, dépendent 
des diverses manières dont l'équilibre ordinaire de 
leurs forces d'incurvation peut être altéré par la pré- 
sence ou par Tabsence de la lumière. Ici s'ouvre un 
champ très^vaste de recherches extrêmement eu- 
rieuses. 

UN. 
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